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RESUMEN

Ante el gran auge de la industria del gaming, surge la demanda de una gran cantidad de
equipos periféricos para poder jugar videojuegos, especialmente de los teclados
mecénicos, debido a todos sus grandes beneficios. Frente a los altos precios ofrecidos por
empresas extranjeras en el mercado local, y ante la gran demanda por este tipo de
productos en el mercado, el contexto es el indicado para plantearse la posibilidad de poder
implementar una planta de produccion de teclados mecanicos personalizables, por lo que
el presente documento se encarga de contestar la siguiente pregunta: ;Cudl es la
viabilidad técnica, de mercado, econémica, financiera, social y medioambiental para la

instalacién de una planta de produccion de teclados mecanicos personalizables?

Luego de realizar el estudio de mercado, teniendo en cuenta como publico
objetivo a Personas dentro de Pert consideradas “gamers” que usen PC escritorio de
rango de edad de entre 16 y 34 afios de nivel socioeconomico AB, se calculd que la
demanda del proyecto de prefactibilidad para la instalacion de una planta de produccion

de teclados mecénicos personalizables es de 3199 teclados al afio 2025.

Acto seguido, se encontr6 como lugar idoneo para implementar la planta de
produccién el distrito de Lurin, en la ciudad de Lima. Ademas, se calcul6 que el tamafio
de planta para la fabricacién de teclados mecanicos es de 3150. Asimismo, se determino
que el proceso productivo ideal para la produccion teclados mecanicos personalizables
es el de ensamble bajo manufactura celular, y que la estructura de la organizacion para la

planta de produccion deberia ser de tipo jerarquica.

Finalmente, se concluyd que para implementar el proyecto es necesaria una
inversion de S/300,486.08, de los cuales se financiara el 40%, mientras que el 60% sera
capital propio. El proyecto de instalacién de la planta de produccion de teclados
mecanicos personalizables resulta ser rentable presentando un VAN financiero de S/
1,230,055.52; y un TIR financiero de 222.41%, el cual es superior al COK del proyecto
(19.19%).

Palabras clave: teclado mecanico, gaming, ensamble, celdas de manufactura.



ABSTRACT

Given the boom of the gaming industry worldwide, there is a great demand for a large
amount of peripheral equipment to play video games, especially mechanical keyboards,
due to all the great benefits that this product offers. Faced with the high prices offered by
foreign companies in the local market, and the high demand for this type of products in
the market, the context is the right one to consider the possibility of implementing a
production plant for customizable mechanical keyboards, so this document is responsible
for answering the following question: What is the technical, market, economic, financial,
social and environmental feasibility for the installation of a production plant for

customizable mechanical keyboards?

After conducting the market study, taking into account as a target audience people
in Peru considered "gamers" who use desktop PCs between 16 and 34 years of age and
socioeconomic level AB, it was calculated that the demand for the pre-feasibility project
for the installation of a production plant for customizable mechanical keyboards is 3199
keyboards in 2025.

The district of Lurin, in the city of Lima, was then found to be the ideal location
to implement the production plant. In addition, it was calculated that the plant size for the
manufacture of mechanical keyboards is 3150. It was also determined that the ideal
production process for the production of customizable mechanical keyboards is assembly
under cellular manufacturing, and that the organizational structure for the production

plant should be hierarchical.

Finally, it was concluded that an investment of S/300,486.08 is necessary to
implement the project, of which 40% will be financed, while 60% will be equity capital.
The project for the installation of the production plant for customizable mechanical
keyboards is profitable, presenting a financial NPV of S/1,230,055.52; and a financial
IRR of 222.41%, which is higher than the COK of the project (19.19%).

Keywords: mechanical keyboard, gaming, assembly, manufacturing cells.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Problematica

1.1.1.Tema

El mundo gaming es una industria que esta dando sus primeros pasos dentro de la region;
sin embargo, tenemos referencia actual y reciente de la gran repercusion que tiene en
partes del mundo como Estados Unidos, Europa o Asia. Basta ver a los casi dos millones
de espectadores que tuvo la Gltima final de The International, un importante torneo del
juego Dota 2, en el 2019; o los 1.8 millones de viewers que tuvo la gran final presencial
de la ELEAGUE Major 2018, un importante torneo del juego Counter-Strike: Global
offensive. Con la escena competitiva creciendo cada vez mas, la cantidad de fanaticos

también estd aumentando a gran escala.

Ademas, luego de diversos estudios realizados acerca de la realidad peruana en la
industria gaming, se ha comprobado que esta estd creciendo a pasos agigantados,
llegando a cuantificar, al 2020, a mas de 11 millones de gamers en el Perd, segun el

estudio realizado por Havas Group.

Dentro de este contexto, surge el auge de nuevas empresas, las cuales dedican sus
esfuerzos a satisfacer la demanda de todos los fanaticos de los videojuegos que buscan
diversion, comodidad, y competitividad. Dentro de este grupo de empresas, podemos
encontrar desde organizadoras de eventos, como lo son ESL, Dreamhack, RFRSH; hasta
organizaciones que se dedicaron a crear sus equipos competitivos, como Faze Clan,

Astralis, Team Liquid, Natus Vincere, entre otros.

En el grupo de empresas que se encargan de mover la industria gaming, no
podemos dejar de lado a las empresas encargadas de vender todos los implementos y
herramientas para que todos los gamers puedan desenvolverse de la mejor manera dentro
de su juego favorito. En este grupo podemos encontrar a marcas como Corsair, Razer,
Hyper X, Logitech, SteelSeries, Zowie, entre otras. Estas empresas se encargan de

producir implementos de todo tipo, ya sean ratones, audifonos, monitores, e incluso
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mousepads; sin embargo, un producto que tiene una gran aceptacion por todos sus
beneficios con relacion a su producto sustituto (teclado de membrana), es el teclado

mecanico.

Este teclado fue inventado mucho antes que el teclado de membrana, y se ha
vuelto muy popular desde hace algunos afios dentro del mundo del gaming, resaltando su
velocidad de respuesta y precision al momento de presionar las teclas. (Vardam, Pawar,
Umakkar, & Pimpri Chinchwad, 2019, p. 234) Sin embargo, hoy en dia, se logra observar
una predominancia hacia el uso de teclados de membrana ya sea por temas econémicos
o0 de ignorancia a los efectos o problemas que estos puedan causar. Un uso prolongado
de estos tiende a generar problemas ergondmicos; ademas, la falla de alguno de sus
componentes normalmente conlleva a desecharlo y comprar un producto similar creando

impactos negativos al ambiente y bolsillo del consumidor.

Con todo lo mencionado anteriormente, surge la oportunidad de poder invertir en
un producto cuya demanda esta en aumento y promete una gran rentabilidad; y a pesar
de que actualmente como grupo de investigacion, carecemos de la informacidn necesaria
para llevarlo a cabo, tenemos un interés de obtener datos pertinentes relacionados a
estudios de mercado, mejor localizacion de la planta, estructura de organizacion 6ptima,
tecnologias y procedimientos aplicables, indicadores y célculos para la obtencion de la

viabilidad y rentabilidad del proyecto a investigar.

1.1.2.Pregunta de Investigacion

Debido a lo mencionado previamente, el presente informe respondera de manera amplia,
clara y tratando de usar todos los conocimientos previos adquiridos en la carrera de
ingenieria industrial la siguiente pregunta general: ;Cual es la viabilidad técnica, de
mercado, econdmica, financiera, social y medioambiental para la instalacion de una

planta de produccion de teclados mecanicos personalizables?



1.2. Objetivos de la investigacion

1.2.1. Objetivo general

El presente informe sera elaborado con el objetivo general de demostrar la viabilidad
técnica, de mercado, econdmica, financiera, social y medioambiental para la instalacion

de una planta de produccion de teclados mecanicos personalizables.

1.2.2. Objetivos especificos

El objetivo planteado previamente, vendra acompafiado de los siguientes objetivos
especificos:

e Calcular la demanda del proyecto de estudio de prefactibilidad para la instalacion de
una planta de produccién de teclados mecanicos personalizables.

e Detectar la éptima ubicacion para la planta de produccion de teclados mecénicos
personalizables.

e Determinar la capacidad de produccién de la planta de producciéon de teclados
mecanicos personalizables.

e Establecer el proceso productivo de la planta de produccion de teclados mecanicos
personalizables.

e Establecer la estructura final de organizacion para la planta de produccién de teclados
mecanicos personalizables.

e Calcular la rentabilidad del proyecto de instalacion de la planta de produccion de
teclados mecanicos personalizables

e Analizar la capacidad del beneficio esperado para afrontar los diferentes tipos de
gastos a lo largo del proyecto.

e Evaluar el impacto social y medioambiental previo, durante y después de la

implementacion de la planta de produccion.



1.3. Alcance de la investigacion

Unidad de analisis

La unidad de analisis para la investigacion cambiard segun los capitulos del trabajo

teniendose al cliente (para estudio de mercado) y el teclado (para la ingenieria del

proyecto).

Poblacion

El presente informe estara enfocado en las personas que utilizan teclados para jugar

videojuegos en una computadora.

1.4.

Espacio

El presente informe sera llevado a cabo en la ciudad de Lima.

Tiempo

El presente informe sera llevado a cabo a partir de abril del 2020, hasta Abril del 2022.

Limitaciones de la Investigacion

La presente investigacion tiene como limitaciones la falta de informacion detallada
del estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta de produccién de
teclados mecanicos personalizables. Ademas, seria la primera planta de produccion

de teclados mecanicos en el Perd.

Justificacion del tema

Técnica

El trabajo de investigacidn se justifica desde el punto de vista técnico porque existen
los equipos y procedimientos para poder concretar la fabricacion del teclado
mecanico con los ajustes y mejoras propuestas (personalizacion) mediante la
implementacién de una fabrica especializada en la creacion de dicho producto. A su
vez, se tendria como base de referencia el libro de investigacion de Leif Halbo y Per

Ohlckers (1995) en el que especifican y comentan tanto los procesos como detalles
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de los materiales a utilizar indicando que el proceso se reduce a una serie de
ensamblajes de los componentes y también resaltan la soldadura de los interruptores
(switches) con la placa PCB como actividad fundamental del proceso. A su vez, la
temperatura de soldado no debe exceder los 400°C puesto que es el punto de fusion
de la placa PCB.

Econdmica

Tomando como referencia las importaciones entre el 2020 y 2022 de Veritrade, el
valor FOB de los teclados mecéanicos de las marcas mas reconocidas (gama
media/alta) del pais se promedia en USD $110.65 siendo aproximadamente un monto
de 430-440 soles y ofreciéndolos a un valor de mercado de entre 550 — 690 soles
estimando un margen del 20%-30% para las empresas que distribuyen estos

productos.

Social

El trabajo de investigacion se justifica desde el punto de vista social porque creara
nuevos puestos de trabajo para la industria en la cual hay muy pocos puestos en la
actualidad; ademas, el producto tendra un valor agregado que seré significativo, y
también, el proyecto seguird todos los estandares de proteccion medioambiental

fortaleciendo el compromiso con un planeta mas verde, y con menos contaminacion.

Innovacion

El trabajo de investigacion se justifica desde el punto de la innovacion porque en el
entorno local no se encuentra ningun precedente de alguna planta de produccién de
teclados mecéanicos personalizables, asi como tampoco hay registro de teclados
mecanicos fabricados en el Perd, por lo que significaria el uso de nuevas tecnologias

que abriran nuevos horizontes en la industria gaming del pais.

Beneficiarios
El presente trabajo de investigacion tiene como grandes beneficiarios a los clientes,

quienes obtendran un producto de calidad, a un precio altamente competitivo, que
7



sera capaz de satisfacer sus necesidades. En segundo lugar, otros beneficiarios seran
los trabajadores de la planta, quienes tendran la oportunidad de gozar de un buen
ambiente laboral, teniendo todos los requisitos de ley, y con beneficios
extraordinarios para hacer de su estancia dentro de la empresa una experiencia
increible. En tercer lugar, estan los inversionistas, quienes se veran beneficiados
econdémicamente con la utilidad de este proyecto. Y por Gltimo, esta el estado, el cual

seré beneficiado con los impuestos pagados por la empresa.

1.5. Hipotesis de trabajo

e Hipdtesis General

La instalacion de una planta de produccion de teclados mecanicos personalizables es
viable ya que existen las condiciones de mercado, técnicas, econdmicas, financieras,

sociales y medioambientales para su desarrollo.

1.6. Marco referencial
e Tri Phan (2015) “Mechanical and Membrane Keyboard Typing Assessment
Using Surface Electromyography (sMEG)”

El articulo realiza un estudio estadistico diferenciando, bajo la perspectiva ergonémica,
a los teclados de membrana con los mecanicos con la finalidad de demostrar las ventajas
del teclado mecénico con respecto a la reduccion de lesiones y/o futuros dafios
relacionados a desordenes musculo esqueléticos y dafios a los tendones de las manos,
dedos y brazos tomando una muestra aleatoria de 25 estudiantes voluntarios y
sometiéndolos a una prueba de electromiografia utilizando ambos tipos de teclados con
un periodo de tiempo determinado. (p. 912-914). Con el fin de demostrar que ademas de
existir un creciente interés por adquirir este producto, hay una evidencia de salud que lo
beneficia comparado al teclado de membrana convencional. Detalladamente, la
investigacion compara ambos teclados (de membrana y mecanicos) teniendo como
criterios las palabras escritas por minuto (WPM), porcentaje de error en escritura (Error)
y electromiografia (EMG). (Tri Phan 2015, p. 914). El estudio llegé a comprobar mejores
resultados de manera congruente utilizando los teclados mecanicos (aproximadamente

10%-15% mejor que los de membrana en cada criterio)



Similitudes: El estudio resalta la importancia y la atencion apreciada por las nuevas
generaciones en la adquisicion de los teclados mecéanicos por encima de los teclados de
membrana, no solo bajo una perspectiva de tendencia, sino también con una perspectiva
ergondmica. Esto funciona como un catalizador para aumentar y generar mayor demanda
del producto en personas que utilizan teclados convencionales atrayéndolos a un mercado

de teclados mecanicos.

Diferencias: El enfoque es principalmente ergonomico y no considera variables
econdmicas, sociales o medioambientales. Tampoco explica una metodologia para

fabricar estos productos.

e Rajat Vardam.; Dhruv Pawar,; Kunal Umakkar y Pimpri Chinchwad
(2019). “Creation of a Mechanical Gaming keyboard”

En este articulo se habla sobre la creacion de teclados mecanicos y se llega a proponer y
concretar un teclado mecanico fabricado a un gusto genérico de los clientes con
caracteristicas especificas teniendo gran aceptacién y un estilo Gnico gracias a la mejora
de precision de las “teclas gamer” las cuales vienen a ser la “W”, “A”, “S” y “D” junto
con algunos teclados numéricos adicionando botones especiales como control de
volumen, entrada USB y puertos de audio. Este mismo concluye con el disefio fisico del
teclado, indicando caracteristicas mas especificas y técnicas en cuanto a temas de
sensibilidad y dimensiones de cada elemento.

Similitudes: Se hace mencion de las especificaciones del producto a un nivel mas
detallado y sustentado por estar construido en base al analisis de diversos productos
similares, tomando las optimas dimensiones y especificaciones para el gusto del cliente

convencional.

Diferencias: Si bien se muestra una imagen del producto final y se detalla su
composicion, no se hace mencion del costo de fabricacion del producto por lo que no se

puede evaluar la viabilidad econémica.



e Mark Casparian, Gabriel Gonzales, Frank Azor, Reginald Rego, David
Estrada, Jacqueline Gutierrez (2013). “Gaming Keyboard Withkey Rim
Lighting and related Methods”

Para contextualizar la fabricacion y comercializacion de teclados mecéanicos, es
importante tener en cuenta que la personalizacion de los mismos es un factor
determinante al momento de elegir uno u otro modelo. Mark Casparian, con su articulo
sobre teclados mecénicos con iluminacion LED y métodos relacionados logra detallar los
componentes de cada tecla y sus conexiones al computador, explicando como ambas
partes interactlan y dan como resultado la escritura y demas efectos en el monitor de la

computadora.

Similitudes: Ofrece un buen detalle de los componentes del teclado explicando y
discriminando qué componentes son importantes para su fabricacion y funcionalidad; y

cudles pueden ser descartados o agregados de manera opcional y a gusto del fabricante.

Diferencias: Menciona como interactia cada componente, pero no se especifica el
procedimiento que se deberia seguir para ensamblar el teclado o metodologia para

realizarlo.

e Leidy Ciprian, Sandra Ruiz, Wernher Alvarez (2009). “Automatizacién del

proceso de disefio y elaboracion de circuitos impresos”

Esta tesis logra precisar y describir todo el proceso de la programacion y elaboracion de
una placa impresa para teclados, especificando técnicas de ensamble y procesos lean que
optimicen los tiempos de elaboracion del producto, asi como técnicas y datos en cuanto
a su almacenaje para mantener su calidad en funcionamiento. Un adicional a esta
investigacion es el analisis de la viabilidad tecnoldgica y econdmica para la elaboracion

de estas placas mostrando una estructura de costos y precios sugeridos

Similitudes: Muestra el proceso de ensamble por celdas de manufactura el cual es
adaptable al proceso de la elaboracion del teclado; asi como también, brinda un vistazo a

los costos relacionados para la elaboracién del producto.
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Diferencias: Se centra unicamente en la placa, mas no en los demas componentes que

conforman al teclado mecanico.

e Alejandro Garcia (2006) “ Instalacion de una planta moderna de anodizado

para perfiles de aluminio”

La tesis descrita contempla los diversos beneficios y usos del anodizado de aluminio en
diversas industrias haciendo énfasis en los cases para teclados de gama media-alta, siendo
un material de bajo costo y atractivo para los clientes. En los demas capitulos, se
especifica la demanda de este material, su fabricacion, asi como simulaciones para
evaluar su resistencia ante sustancias, golpes y conductividad eléctrica, concluyendo que
este material ademas de tener un costo reducido, es adaptable para diversas industrias y

conveniente por su resistencia ante accidentes y riesgos.

Similitudes: Define y explica sobre uno de los posibles insumos a utilizar para la
elaboracion de los teclados mecénicos, asi como los beneficios por encima de otros tipos

de cases posibles a usar.

Diferencias: Expone los beneficios de su uso en diversas industrias, mientras que

nuestro estudio se enfoca Unicamente en la fabricacion de teclados.

e Leif Halbo, Per Ohlckers (1995) “Electronic Components,. Packaging and

Production”

Esta es una investigacion completa sobre tematicas relacionadas a la tecnologia, fisica,
quimicay metalurgia para la correcta seleccion de materiales en la elaboracion de equipos
electronicos. Del capitulo 1 al 4 se describen los diversos materiales para sistemas
eléctricos, procesos y tecnologias basicas de ensamblaje, soldado y funcionamiento de
los componentes. A su vez, del capitulo 5 al 9, ya se hace mencion a la produccion de
diversos equipos (entre ellos el teclado mecéanico), donde se hace mucho énfasis en el
area de la placa donde se debe soldar para cerrar su circuito y lograr un correcto
funcionamiento, para luego realizar el ensamble de las demés partes considerando sus

caracteristicas y beneficios mencionados en capitulos previos.
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Similitudes: Hace mencion al anodizado de aluminio como mejor opcién para envolver
la placa del teclado, asi como una distincion entre tipos de teclas que podrian usarse en
el ensamblaje (ABS vs PBT) y como realizar ajustes a la placa en caso se encuentre una

falla tras el ensamble.

Diferencias: La investigacion esta completamente centrada en temas de procesos y
definiciones dejando de lado temas de mercado, viabilidad econdmica o medioambiental.

e Havas Group (2021) “El gaming en el Peru”

Estudio que logra cuantificar el crecimiento de la industria gaming en el Per( en términos
de poblacion. Logra revelar datos importantes en cuanto a la cantidad y distribucion de
jugadores en todo el pais, asi como una segmentacion por nivel socioecondémico y las

distintas plataformas de juego que utilizan (consolas, PC, etc.).

Similitudes: Logra determinar el % de poblacion que actualmente posee una
computadorapara jugar, asi como el rango de edad de los jugadores, proporcion de género

y proyeccion del incremento de jugadores para los siguientes 5 afios.

Diferencias: Este es un estudio que se enfoca principalmente en brindar un panorama
general de la industria gaming en el Peru, mientras que nuestra investigacion se encargara
de comprobar la viabilidad de la fabricacion de un producto particular, para un sector
especifico de la industria analizada.

1.7. Marco conceptual

Es bueno poder diferenciar desde el comienzo los teclados mecanicos y los teclados de
membrana. Los de membrana estan constituidos por un circuito interno junto a una
membrana, la cual se encarga de emitir la sefial del teclado hacia la computadora;
mientras que el teclado mecanico, se caracteriza por tener una carcasa de aluminio
anodizado, switches para las teclas, keycaps personalizadas y una placa PCB en la cual

van conectados los switches, los cuales al ser pulsados mandan la sefial a la computadora.
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A continuacion, se detallan algunos conceptos que pueden ayudar a comprender mejor el

estudio a realizarse:

e Case: También llamado carcasa, es la parte inferior del teclado, sobre la cual
reposara todo el circuito y el teclado en general. Cominmente estd hecho de

aluminio anodizado.

e Aluminio anodizado: Garcia, 2006 sefiala que el proceso de anodizado del
aluminio es una forma de protegerlo contra los agentes atmosféricos y consiste en
obtener de manera artificial peliculas de 6xido de mucho mas espesor y con

mejores caracteristicas de proteccion que las capas naturales (p. 24).

e Placa PCB: Un circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board), es un medio para
sostener mecanicamente y conectar eléctricamente componentes electrénicos a
través de rutas o pistas de material conductor grabados desde hojas de cobre

laminadas sobre un sustrato no conductor. (Halbo & Ohlckers, 1995, p. 10).

e Switch: Son interruptores que se instalan sobre la placa PCB mediante una
soldadura simple. Estos interruptores son los que, al ser pulsados, mandan la
informacién de la placa al computador, para que este pueda ejecutar la tarea

encomendada.

e Estabilizadores: Adaptadores que se usan junto a los switches para poder

estabilizar las teclas de mayor tamafio, como las de “espacio”, “shift” o “enter”.

e Placa protectora: Es una placa hecha de aluminio anodizado cuya funcion es ir
entre la placa PCB y los keycaps. Su objetivo es proteger todo el circuito de la
Placa PCB y separar la parte interna de la parte externa del teclado.
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Keycaps: Se refiere a las teclas del teclado. Cada una de estas va adherida a un
switch, simplemente por presion. Los keycaps pueden personalizarse y adecuarse

a las preferencias del usuario.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1. Definicién comercial del producto

Figura 2.1

Teclado mecanico

Nota. Imagen referencial con aproximaciones al teclado descrito en el capitulo

Con respecto a la descripcion del producto segun el modelo de Kotler se tiene:

¢ Producto basico: Herramienta utilizada para escribir y/o interactuar con softwares y

programas de una computadora/laptop.

¢ Producto real: Teclado mecanico, su interfaz y conexiones permiten tener una mejor
precision en el uso, lo que aumenta la velocidad de escritura y reduccion de errores.
Estilo RGB, el cual ofrece una apariencia mas llamativa y genera un ambiente positivo
para el momento de utilizar el producto. Interfaz multimedia incluida con botén modo
“gamer” el cual, al momento de jugar, algunas teclas de interfaz de Windows se
desactivan hasta el cierre del juego. Entrega en caja sencilla en la que incluye el
teclado, manual de uso, lista de materiales utilizados y contacto con la empresa en

caso de algun fallo o sugerencia.

e Producto aumentado: Servicio post venta incluido, garantia de 1 afio y medios de
contactos visibles por algun reclamo o sugerencia junto con una encuesta de

satisfaccion.
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2.1.2.Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

El teclado mecanico propuesto tiene la capacidad (al igual que sus similares) de poder
remitir textos, codigos, parrafos, etc. en una computadora conectado por un cable USB.
La diferencia de este tipo de producto, como se menciona en el marco referencial con los
teclados convencionales de membrana (producto sustituto), recae en la interaccion de este
con la computadora. En los teclados mecénicos, cada tecla se encuentra unida a la placa
PCB del teclado de manera directa con la que se emite la sefial hacia el computador de
forma mas precisa y eficiente puesto que el tiempo de reaccion es menor. Por otra parte,
los teclados convencionales separan la placa de las teclas con una membrana que, al ser
presionada por alguna de estas, se activa la placa y luego se manda la sefial. A si mismo,
tenemos que los bienes complementarios para este producto vendrian a ser todo periférico
de una computadora (ratones de computadora, monitores, audifonos, mousepads, etc.)

junto una mesa de escritorio donde se colocaria dicho producto.

Determinacion del rea geografica que abarcara el estudio

El estudio para el desarrollo de la implementacion de la planta productora del producto
en cuestion abarca todos los jugadores de PC de escritorio del Per(. Se toma esta decision
a raiz de que consideramos que en dicha ubicacion se encuentran las personas que tienen
mayor interaccion y conocimientos sobre los teclados mecanicos y son quienes tienen

mayores probabilidades de adquirir alguno.

2.1.3. Andlisis del sector industrial (las cinco fuerzas de Porter)

Rivalidad de los competidores (Alta)
Tomando el nivel de importaciones de Veritrade 2020-2022 como primera referencia, la
rivalidad entre los competidores existentes recae en las marcas Razer 17.5%, Logitech

22%, Hyper X 13%, Corsair 15.5%, entre otros (Marcas emergentes 32%).

A si mismo, durante los afios de pandemia, hay marcas de computadoras que también han
ingresado con los mismos productos (en un nivel genérico) con precios mas bajos siendo
estos quienes han obtenido mayor volumen en ventas en el periodo 2020-2021

(Euromonitor, 2021b. parr. 12). En el analisis de Euromonitor se menciona a Lenovo, HP
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y Asus como las marcas que estan teniendo mayores volimenes de venta de periféricos

(60% de participacion) frente a las demas marcas de equipos de computadora/periféricos.

Desde hace ya unos afos, con el crecimiento de la industria, los competidores se han visto
obligados a tener que reinventarse continuamente para mantener su supremacia en la
participacion de mercado. Para lograr diferenciarse de sus competidores, aparte de
mejorar sus productos y tener precios competitivos, las empresas han abordado fuertes
estrategias de marketing below the line con el fin de repartir la mayoria de su publicidad
por las redes sociales, y han apostado por los esports (deportes electronicos) patrocinando
equipos competitivos y logrando la aceptacion de sus marcas por parte de los fans del

equipo patrocinado.

Amenaza de nuevos ingresos (Media)

En 2019, segln el nivel de importaciones de Veritrade (2017-2019) pudo observarse que
este era bajo, ya que, dentro de los Gltimos afios, no ha habido una marca o empresa que
haya ingresado a la industria gaming local debido a la barrera tecnoldgica existente
(mayor predominancia de las marcas gaming mencionadas del parrafo anterior); sin
embargo, en la actualidad este riesgo de ingreso ha aumentado por un crecimiento
organico de la industria, mas empresas intentardn derribar las barreras de ingreso y

buscaran posicionarse fuertemente dentro de la industria.

En el andlisis de Euromonitor 2021 se menciona que, debido a las nuevas tendencias
gaming en temas de innovacion tales como videojuegos, VR y continuas competencias
de E-sports, genera que las personas terminen comprando no solo computadoras sino
también buenos periféricos que completen los requerimientos de estas innovaciones

(“Prospects and Opportunities”, 2021, parr 1)

Poder de negociacién de proveedores (Alta)

A pesar de las crecientes tendencias por la adquisicién de productos gaming, sigue sin
haber produccion nacional de estos productos. Los materiales necesarios para la
fabricacion del mismo tienen que ser importados, o en su defecto, ser producidos por la

misma empresa de manera local. Con respecto a los proveedores extranjeros, podemos
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encontrar gran cantidad de diversidad en cuanto a precios y a calidad; sin embargo, el

costo y el tiempo de entrega son bastante elevados.

Poder de negociacion de compradores (Medio)

Segun el informe de Havas Group sobre el estado del gaming en Pert (2020), cerca del
55% de compras de teclados y periféricos gaming han sido realizadas por los niveles
socioeconoémicos C, D y E mientras que el 45% son de los niveles A y B dejando como
evidencia el impacto de los productos genéricos que han ingresado recientemente al
mercado permitiendo a que los compradores puedan adquirir estos productos a costos
mas accesibles. No obstante, aln existe un considerable porcentaje de compradores que
prefieren adecuarse a los precios elevados a cambio de un teclado de mejor prestigio y

con accesorios adicionales.

Amenaza de productos sustitutos (Baja)

La amenaza de nuevos sustitutos es muy baja, ya que, segun las investigaciones de Tri
Phan (2015) , el uso de teclados mecéanicos optimiza el rendimiento del usuario , asi como
también presenta ventajas ergondémicas ya mencionadas; sin embargo, es bueno sefialar
que la existencia del teclado de membrana dentro de la industria puede significar algun
peligro de que el usuario quiera sacrificar el buen rendimiento del teclado mecénico y sus
demas beneficios por un producto a un precio mas barato que, a fin de cuentas, cumple

la misma funcion bésica para la cual fue creado.

Realizando una vision general de la industria gaming, podemos concluir que se
trata de una industria que esta en una etapa de crecimiento, cada vez trayendo nuevas
novedades al mercado, que no hacen mas que cautivar a los clientes. Los competidores
actuales han ido aumentando en los dltimos dos afios con el surgimiento de marcas
gaming emergentes y marcas ya existentes de computadoras que estan comenzando a
comercializar teclados mecanicos a precios menores. Por otro lado, los clientes se estan
dividiendo en grupos donde priorizan las comodidades y calidad de un buen teclado aun
precio elevado y otro grupo que opta por un teclado mecanico mas econémico sin muchos
agregados. Ante esto, se estaria teniendo un entorno con un alto nivel de rivalidad, un
moderado riesgo de nuevos ingresantes, un continuo elevado poder de los proveedores,
un poder medio de negociacion de los compradores y una baja amenaza del surgimiento

de productos sustitutos.
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2.1.4.Modelo de negocios (Canvas)

Figura 2.2

Modelo de Negocios (Canvas)

ALIADOS CLAVE ACTIVIDADES CLAVE

Proveedores  de  placas | Correcta programacion de placas PCB.

PCB (muy importante). | Ensamble idoneo de todos los componentes.

Proveedores de los demas | Compra de componentes principales y secundarios con alto nivel de calidad.
materiales Generacion de alianzas con distribuidores y proveedores.

Buen trato con inversionistas
y funcionarios de cada area de
la planta para un ensamble

Interaccién constante con los clientes por todos los canales de comunicacion,
brindando atencion de manera constante, eficiente y personalizada.

correcto y venta exitosa.

RECURSOS CLAVE

Materias primas (placa PCB, case de aleacion de aluminio, switches,
estabilizadores, teclas, programas de configuracién de placas).

Magquinaria para ensamble.

Avrea de sistemas (programacion de las placas PCB), 4rea de ensamble y &rea
administrativa.

Capacitaciones constantes.

PROPUESTA DE VALOR

Producto que mejora la experiencia
gaming con el agregado de que sea
personalizable al gusto del cliente
(RGB y teclas programables) a un
precio menor a las marcas
convencionales.

Producto poco conocido en el pais el
cual reemplaza de manera efectiva a
los teclados convencionales (de
membrana) ofreciendo no solo
beneficios en el mundo gaming, sino
También en el ambito de la ergonomia.
Beneficios en el ambito ergonémico al
tener una mejor precision que reduce el
% de error de escritura y aumenta la
velocidad de escribir, lo que reduce
cansancio en dedos y mufiecas.

RELACIONES CON LOS CLIENTES

Relacion estrecha de manera virtual (a
través de redes sociales)

Entrega de garantia con cada producto.
Encuesta opcional de satisfaccion del
producto y servicio de atencién.

CANALES DE DISTRIBUCION Y
COMUNICACION

Comercializacién a empresas
distribuidoras (Tiendas multimarca de
periféricos) en sus canales de venta (online
y mostrador)

Canales de comunicacion: Uso de redes
sociales propias para fines de publicidad.

SEGMENTOS DE
CLIENTES

Personas dentro de
Perd consideradas
“gamers” que usen PC
escritorio de rango de
edad de entre 16 y 34
afios de nivel
socioeconémico Ay B

ESTRUCTURA DE COSTOS

Costos Fijos

. Costo por mano de obra
e Costo por programacion de placas PCB
. Costos indirectos (Agua/Electricidad)

Costos Variables

. Costo de materia prima (Placas PCB, Case, Keycaps, Switches, Estabilizadores)
e  Costo de insumos (Estuche)
e  Costo de distribucion

FLUJO DE INGRESOS

. Ingresos por venta de productos a distribuidores.

e  Ventaal crédito y al contado

Precio de venta a Precio de compra del cliente
distribuidor final

Sin IGV Con IGV Sin IGV Con IGV

S/ 432.20 S/510.00 S/ 47457 S/ 560.00

Nota. Herramienta que indica de manera tentativa como se piensa desarrollar el modelo negocio.




2.2. Metodologia que se empleara en la investigacion de mercado (uso de fuentes
secundarias o primarias, muestreo, método de proyeccion de la demanda

Como fuente primaria de informacién se realizd un estudio de mercado teniendo como
sujeto de estudio principal al cliente que posee capacidad monetaria para adquirir el
producto y lo utiliza en su vida cotidiana. Ademas, los disefios y configuraciones de este

estaran basados en un disefio atractivo para los usuarios.

Habiendo definido al sujeto para el estudio, se delimit6 la muestra a tomar una
muestra aleatoria a partir de una poblacion (Pert) mediante un sistema de célculo bajo
las caracteristicas de poblacion infinita y proporciones teniendo en cuenta los siguientes

datos:

¢ Nivel de confianza: 95% (a)
e Valor Z para el nivel de confianza: 1.96 (2)
e Se escoge una proporcién de: 50% (por fines didacticos) (p)

e Error absoluto segun la proporcion: 5% (E)

Formula a utilizar

Z(Zl_%)P(l —-p)
E2

n=

1.96E1 0_95)0.5(1 —0.5)
— 2 —
n= 0.052 = 385 personas

A fin de poder considerar la muestra como representativa, fue necesario evaluar a

385 personas.

Para poder realizar dicha evaluacion se decidié utilizar la técnica de la encuesta
puesto que de esta se puede obtener informacion relevante sobre el nivel de aceptacion
del producto, la cantidad comprada por vez, la intencion y frecuencia de compray precios
referenciales de formas muy didactica y sencilla. Por otra parte, a partir de los datos
obtenidos, se realiz6 una proyeccién utilizando el método de regresion para tener una

idea clara sobre la demanda a futuro del producto.
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Como fuentes secundarias usadas para la presente investigacion de mercado, se
utilizaron las siguientes:

Veritrade: Esta base de datos permitié encontrar las importaciones de teclados
mecénicos al Per( durante los ultimos 5 afios, asi como también identificar a los paises
que contaban con realidades de importacion similares a la peruana para calcular la
demanda potencial.

“El gaming en el Peri” - Havas Group: Este estudio nos permitioé dimensionar
la cantidad de poblacién que es considerada gamer en el Per(, asi como también su
distribucion por edades y niveles socioecondémicos, lo que nos ayud6 de sobremanera

para conocer la realidad peruana del sector y poder calcular la demanda del proyecto.

2.3. Demanda potencial

2.3.1.Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos
culturales

En términos cualitativos, los patrones de consumo de los teclados mecéanicos van en
correlacion a diversas variables tanto internas como externas al pais.

Por parte de las internas, se tomd en cuenta el aumento de jugadores peruanos.
Siendo maés especificos, el incremento de jugadores amateurs y surgimiento de equipos
profesionales de videojuegos de escritorios que promueven a una mayor cantidad de
personas para participar de estos juegos y a su vez adquirir periféricos de buena calidad
que rindan y sean buenos complementos para su experiencia de entretenimiento. A su
vez, a nivel de cultural, se observé que en tiempos de fiestas de fin de afio (diciembre,
enero, febrero) existe mayores volumenes de compra debido a la mayor fluctuacion de
ingresos que tienen las personas. En consecuencia, se podria hablar de una estacionalidad
con respecto a las compras de teclados mecanicos en el pais en la que en esos meses la

demanda es mayor que en los deméas meses del afio.

En cuanto a las variables externas, se puede hablar de las promociones y
comerciales que publican las marcas representativas de teclados mecanicos en el mercado
(al salir un nuevo producto o nuevas configuraciones adaptables a los teclados existentes,
por ejemplo) las cuales mueven a los compradores habituales y aquellos que se
encuentran en proceso de reinventar su setup de computadora en comprar dichos

productos.
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2.3.2.Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo
similares

Los patrones de consumo de los teclados mecénicos, en términos cuantitativos, se
obtuvieron a partir de las importaciones de este producto en el pais de Colombia, el cual
es considerado como un pais de realidad similar al nuestro en el campo
tecnoldgico/gamer. Cabe resaltar también que, al igual que Colombia, Peru solo realiza
importaciones de dicho de producto. Esta informacion se logr6 obtener a partir del portal
Veritrade, para luego dividir la poblacion de Colombia, obteniéndose el consumo per

capita de dicho pais. Con lo mencionado se obtuvo que:

o Importaciones de teclados Colombia: 2 758 438 de unidades (Teclados)
o Poblacion Colombia: 49 650 000 personas

o Consumo per Cépita: 0.056 teclado/persona

o Importaciones de teclados Per(: 1 052 152 de unidades (Teclados)
. Poblacion Peru: 31 990 000 personas

o Consumo per Cépita: 0.033 teclado/persona

Al obtenerse un consumo per capita colombiano de 0.056, resulta mayor al consumo per
capita peruano de 0,034 por lo que es correcto que se pueda usar la informacién de

Colombia para hallar la demanda potencial de teclados mecanicos del Perd.

La demanda potencial se obtuvo a partir del consumo per cépita de Colombia por la
poblacién de Peru teniendo como resultado la méxima demanda posible de teclados

mecéanicos para el Pera.

o Consumo per cépita Colombia: 0.056 teclado/persona
o Poblacion Peru: 31 990 000 personas

° Demanda Potencial en Perd; 1 791 440 teclados
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2.4. Determinacién de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o
primarias

2.4.1. Demanda del proyecto en base a data histérica

Demanda interna aparente

Comunmente, la demanda interna aparente se obtendria mediante la produccion,
importaciones y exportaciones del pais evaluado; sin embargo, como se menciono
previamente, Per( no produce el producto por lo que tampoco realiza exportaciones del
mismo, por lo que el valor de la demanda interna aparente se obtuvo Gnicamente por
medio de las importaciones realizadas. Estos valores se encontraron en el portal Veritrade
utilizando como filtro el nimero de partida aduanera 8471.60.20.00 que hace referencia
a todo lo relacionado con teclados y dispositivos y un rango de tiempo del afio pasado.
Tras esto, se procedi6 a descargar el archivo Excel respectivo y filtrar todos los productos
no pertenecientes a teclados mecénicos para obtener las cantidades certeras.

DIA = produccion nacional + importaciones - exportaciones
DIA=0+1052152-0
DIA =1 052 152 unidades de teclados

Proyeccion de la demanda (serie de tiempo o asociativas)

Para la proyeccion de la demanda se utiliz6 como base los ultimos 5 afios de la demanda
de teclados en base a importaciones en un rango desde 2015 hasta 2019. Luego, por medio
de la técnica de regresion logaritmica, se proyectd la demanda futura (se usa dicha
regresion ya que el coeficiente de determinacion R?es el mayor en comparacion al demas

tipo de regresiones teniendo un valor de 0.98) en un plazo de 6 afios de 2020 a 2025.

Tabla 2.1

Demanda de teclados mecanicos en los ultimos 5 anos

Afo Demanda (unidades)
2015 864,773

2016 912,335

2017 954,759

2018 979,201

2019 1,052,152

Nota. Obtenidos por el nivel de consumo en importaciones del producto mismo de la pagina Veritrade,
2020 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)
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Figura 2.3
Demanda historica con linea de tendencia logaritmica

Demanda historica
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Nota. Uso de curva logaritmica debido al coeficiente de correlacion el cual era més alto que en los demas
modelos

Tabla 2.2
Demanda proyectada para los siguientes 6 afios
Afio Demanda (unidades)
2020 1,085,053
2021 1,129,138
2022 1,173,201
2023 1,217,242
2024 1,261,262
2025 1,305,260

Nota. Realizado por medio del uso de la ecuacion de la curva logaritmica y las importaciones obtenidas
de Veritrade, 2020 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)

Definicién del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion

El publico objetivo para el proyecto son personas dentro del Per( consideradas gamers
que usan su computadora de escritorio (PC) para jugar, que se encuentran en el rango
etareo entre 16 y 34 afos, que pertenecen al nivel socioeconémico Ay B.

Para definir el mercado objetivo se utiliz6 la informacién extraida del estudio llamado
“El gaming en el Peru” realizado por la agencia de medios Havas Group. Dicho informe
sefiala que al 2020, en el Peru 11,27 millones de personas son consideradas gamers. De

este informe, se rescatd también que de todos los gamers del Perd, 1.25 millones de
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personas son gamers que usan su computadora de escritorio (PC) para jugar, por lo que

para segmentar nuestro publico objetivo se partié desde esa cifra.

Figura 2.4

Infografia del estudio “El gaming en el Peru”
EL GAMINGEN

RERU

INGRESOS AUDIENCIA ;35
198M DE DOLARES 11,3M DE PERSONAS Gﬁh
69% POBLACION ONLINE

GENERO NIVEL
TAGKA SOCIOECONOMICO
CHIMBOTE
64 B A 4%
HOMBRES uutgxﬁg b

B 36% ¢ B-25%

cusco
MUJERES PIURA

chictavo UBICACION C 48%
EDAD AREQUIPA

D 18%

E 7%
DISPOSITIVO
W 89%

11%

X o
ol [h| = =
M - © CJ

16-24 25-34 35-44 +45 455

41% 33% 62%

TIENE HIJOS POSEE UNA CONSOLA SON REFERENTES
TECNOLOGICOS s
EN SU CIRCULO Brand Gamification

Nota. Obtenida del estudio “El gaming en el Pert” realizado por la agencia Havas Group,2021.
(https://www.adlatina.com/publicidad/el-58-de-la-poblacion-en-peru-es-gamer).

Adicionalmente, el informe sefiala la distribucion de las personas por grupos etareos, y
nivel socio econémico, por lo que a continuacion se muestra la segmentacion que se
realizd para nuestro proyecto.

- Cantidad de gamers de PC: 1 250 000 personas

- % de gamers entre 16 y 34 afos: 69%

- % de gamers de NSE Ay B del grupo etéreo seleccionado: 25%
- Publico objetivo al afio 2020: 215 625 personas

Luego de obtener el mercado objetivo con los datos del 2020, se usé la informacion
historica del informe utilizado para determinar el crecimiento del mercado objetivo con

el pasar de los afios, por lo que a continuacion se presenta dichas proyecciones, la cuales

fueron realizadas a través de una regresion lineal.
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Tabla 2.3

Proyeccion de crecimiento del mercado objetivo del proyecto

Afio Publico objetivo (personas)
2020 215,625
2021 216,241
2022 216,925
2023 217,610
2024 218,294
2025 218,979

Nota. Datos calculados por medio del producto de las proyecciones del aumento de personas gamers en el
Per( y la segmentacion respectiva de acuerdo al pablico objetivo.

Disefio y aplicacion de encuestas

Se decidio crear un formulario mediante Google Forms comenzando con una pregunta
filtro que delimita a la poblacion que es gamer en el Per(, para luego continuar con
preguntas que permiten ordenar a las personas encuestadas por género, rango de edad, y
nivel de conocimiento sobre el producto (éste Gltimo se realizd6 mediante preguntas
genéricas sobre si conoce marcas del producto y si ha interactuado con alguno).
Continuamente, se realiz6 la presentacion del producto para que este pueda ser evaluado
segun los criterios de nivel de aceptacion, intencion de compra, frecuencia de compra,
cantidad comprada por vez, precios referenciales y se aproveché la oportunidad para
consultar sobre cdmo desearian que sean los disefios del producto mediante preguntas de
caracteristicas preferenciales de manera que se tenga un referente sobre sus gustos y

futuros requerimientos.

e Resultados de la encuesta: Intencién de intensidad de compra, frecuencia, cantidad
comprada

e Determinacion de la demanda del proyecto

La demanda del proyecto se logré obtener a partir de los valores obtenidos por la
encuesta y el valor de la participacion en el mercado que se desee cubrir. Para poder

calcularla se tuvo en cuenta lo siguiente:

e Intensidad corregida
Para poder calcularla fue necesario realizar la multiplicacion entre la intencion

de compra y la intensidad de compra.
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A continuacion, se muestra el grafico en relacion a la intencién de compra
del producto consultado en la encuesta, el cual da un 86% de intencion de

compra.

Figura 2.5

Intencion de compra

Intencion de compra

= Si = No

Nota. Informacion recopilada de la encuesta realizada para el presente estudio.

Por otro lado, para calcular la intensidad de compra, se realiz6 una
pregunta para calcular la acogida e intensidad que tendria el producto con el
cliente, siendo un valor de 1 el minimo, y el valor de 10 el maximo. Con el fin
de ajustar el analisis y el estudio de mercado, se consider6 para el calculo de la
intensidad solo a las personas que hayan respondido con una calificacion de 7 o
superior. A continuacion, se muestra la tabla con la informacién recopilada de

la encuesta.
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Tabla2.4

Intensidad de compra

Puntaje x %
Puntaje Frecuencia frecuencia Personas
1 0 0 0.00%
2 0 0 0.00%
3 1 3 0.30%
4 6 24 1.81%
5 21 105 6.34%
6 49 294 14.80%
7 96 672 29.00%
8 64 512 19.34%
9 56 504 16.92%
10 38 380 11.48%
Total 331 2,494 100.00%

Nota. Informacidn recopilada de la encuesta realizada para el presente estudio.

Por lo tanto, al considerar una puntuacién de 7 a mas:

7%96+8%64+9 56+ 10 * 38

Intensidad de compra = 331 *10 = 62.5%

Luego de haber calculado la intencién de compra (86%) y la intensidad de
compra (62.5%), se procedi6 a calcular la intencion de compra corregida, la cual

dio como resultado 53.75%.

Intencion corregida = 86% * 62.5% = 53.75%

Demanda a cubrir por afio
Con el fin determinar el tamafio de mercado que se cubrir, se realiz6 un analisis
de la participacion de mercado. La participacion de mercado se muestra a

continuacion.
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Figura 2.6

Participacién actual de mercado

Razer wm Logitech = Corsair ®= Hyper X = Marcas emergentes

Nota. Informacién extraida de la base de datos Veritrade.

Tabla 2.5
Participacion de mercado de las marcas emergentes
Marcas Participacion de
emergentes mercado
Asus 7.15%
Red
Dragon 6.20%
Antryx 5.05%
MSI 3.95%
VSG 3.50%
Halion 3.15%
HP 1.85%
Galax 1.15%
Total 32.00%

Nota. Informacion extraida de la base de datos Veritrade

Por lo tanto, para determinar qué participacion de mercado se tomara para
el proyecto, se utilizd el promedio de las 5 marcas emergentes con menor
participacion de mercado. Por lo tanto, el porcentaje de la demanda a cubrir por

afio sera del 2.72%.
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Tabla 2.6

Promedio de las 5 marcas emergentes con menor participacion de mercado

Marcas emergentes Participacion de mercado
MSI 3.95%
VSG 3.50%
Halion 3.15%
HP 1.85%
Galax 1.15%
Promedio 2.72%

Nota. Informacién extraida de la base de datos Veritrade

e Cantidad de compra por vez:
La encuesta dio como resultado que las personas solo compran 1 unidad de

teclado por una Unica vez.

Por lo tanto, luego de hallar lo necesario para poder realizar el dimensionamiento de

la demanda del proyecto, se muestra a continuacién un cuadro resumen con el célculo

final.
Tabla 2.7
Demanda para el proyecto
Poblacién Demanda a Demanda del
Afo Intencién Compra cubrir por Proyecto
(personas) . ~ )
corregida por vez afo (unidad)
2020 215,625 53.75% 1 2.72% 3,150
2021 216,241 53.75% 1 2.72% 3,159
2022 216,926 53.75% 1 2.72% 3,169
2023 217,610 53.75% 1 2.72% 3,179
2024 218,295 53.75% 1 2.72% 3,189
2025 218,979 53.75% 1 2.72% 3,199

Nota. A los valores del mercado objetivo se agrega el factor de demanda a cubrir para poder abarcar solo
una parte de la demanda. Considerar que la demanda de cada afio corresponde a diferentes clientes.
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2.5. Analisis de la oferta

2.5.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Asi como se mencion6 con anterioridad, en el pais no se cuenta con ningun proceso de
produccion para este tipo de productos; por lo que, a la fecha de realizada la investigacion,
no se encontrd ninguna empresa productora en el territorio nacional. Como resultado de
esto, todos los productos que son vendidos en el mercado nacional son importados.

Dentro de las principales empresas importadoras podemos encontrar las siguientes:

Figura 2.7

Valor Fob de principales importadoras de teclados mecanicos en el Pert en el 2019

2,0 mill.

w
=

1.5 mill.

=]

1.0 mill.

US FOB Tot

Q&7 mil.

[=]
=
[=]

4]
=
o

0.5 mill.

. o

0.0 mill.

EXPORTADCRA GRUPO DELTROM MPULSO TECH DATA PERU GRUPO IMPORTEK DELUX INTCOMEX FERU
MPORTADORA 5A MWFORMATICO S.A. SAC SOCIEDAD MTERMACIOMNAL SAC
IGARASHI ASCENCI ANOMIMA 5A.
CERRADA
Importador

Nota. Obtenido de las empresas importadoras del producto en cuestién de la pagina de importaciones de
Veritrade, 2020 (https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas)

Debido a la realidad nacional, con respecto a la disyuntiva de los empresarios a
realizar actividades de compra y venta de manera formal o informal, es imposible
dimensionar cuantitativamente a las empresas comercializadoras. Sin embargo, es bueno
precisar que este producto es vendido por un gran nimero de empresas detallistas, en su
mayoria en zonas focalizadas como lo son los centros comerciales enfocados a
computacion. Dentro de los principales centros comerciales en los cuales se comercializa
este producto, se pueden encontrar el Centro Comercial Compu Plaza, Cyber Plaza,
Wilson Plaza, Galeria Wilson, entre otros. Ademas, es bueno precisar que este producto
también es comercializado a través de internet, en los portales de Linio, Mercado Libre,
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y los sitios web de las tiendas de departamento méas conocidas (Falabella, Ripley,

Oeschle, La Curacao, entre otros).

2.5.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Debido a lo mencionado en el punto anterior, no es posible hallar una participacion de
mercado de manera cuantitativa; sin embargo, a continuacion, se presenta una matriz de
grupos estratégicos, en la cual se muestran las marcas que se encuentran dentro del

territorio nacional.

Figura 2.8

Matriz de grupos estratégicos
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Nota. Realizado por medio del nivel de participacion de las marcas mayormente reconocidas a nivel
nacional

Como puede observarse, hay dos sectores muy definidos. El primero, es azul, en
el cual tenemos empresas que ofrecen productos a bajo precio y no tienen mucha
popularidad; mientras que el grupo pintado de rojo es totalmente opuesto. Son un grupo
de marcas que ofrecen sus productos a muy alto precio y tienen mucha popularidad dentro

de los consumidores.

Esta informacion nos mostrd que en la industria hay una correlacion muy fuerte

entre el ser una marca conocida y tener precios altos.
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2.5.3. Competidores potenciales si hubiera

Actualmente no hay registro de alguna empresa 0 marca que esté en lanzamiento o de

alguna compariia que empiece su produccion en territorio nacional.

2.6. Definicion de la estrategia de comercializacion

2.6.1. Politicas de comercializacion y distribucion

Las politicas de comercializacion de este producto se enfocaron Unicamente en
comercializar el producto a empresas distribuidoras, las cuales se encargaran de distribuir

los productos a nivel nacional a través de sus diversos canales de ventas.

La entrega a los distribuidores se realizara de manera periddica (mensual), y se

entregaran los lotes producidos mes a mes para su comercializacion.

Los distribuidores a los que se les comercializard directamente el producto son
Memory Kings, C&C Computer y Phantom (a cada distribuidor se les dara la tercera
parte de la produccién). Estos distribuidores cuentan con los canales necesarios para
poder comercializar nuestros productos (ya sea de manera online o presencial) y poder

entregarlos a cualquier parte del Peru.

La marca contara con sus propias redes sociales y su sitio web, donde se publicitara
las cualidades de los productos, se les dara a conocer; sin embargo, no funcionaran como

canal de ventas.

2.6.2.Publicidad y promocion

La publicidad y promocién de este producto estard enfocado en un marketing below the
line, es decir, emplear formas de comunicacion no masivas para hacer llegar el mensaje
al consumidor final. Este tipo de marketing se caracteriza por enfocarse principalmente
en despertar el interés en el consumidor por el producto, y hacerlo sentir atraido por la

marca.

La promocién del producto se hard a través de campafas por redes sociales,
esencialmente a través de Instagram, y Facebook, ya que estas son las redes sociales
donde se encuentra la mayor parte del publico objetivo. Estas camparias se dividiran en

tres grandes segmentos, detallados a continuacion.
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Campanias de entrada

El objetivo de estas campafias serd introducir el producto dentro del mercado,
mostrandolo como un producto funcional y novedoso. En estas campafias se hara énfasis
en las principales caracteristicas y cualidades del producto, realzando en gran medida su
capacidad de personalizacion. De manera visual se mostrara en video tomas artisticas del
producto, mostrando sus caracteristicas y enfatizando lo antes mencionado. Esto vendra
acompafado de la publicacion de anuncios pagados en redes sociales, con piezas graficas
haciendo alusién al lanzamiento del producto. Este tipo de campafias seran lanzadas
durante los primeros 4 meses de lanzamiento del producto (enero, febrero, marzo y abril
del primer afio). Cada una de estas campafias durard 7 dias, y sera ejecutada durante la

primera semana de cada uno de los 4 meses mencionados.

Campaiias tipo “challenge”

El objetivo de estas campafias sera dar a conocer la marca al publico objetivo mediante
desafios y premios especiales. Para estas campafias sera clave el uso de influencers, que
se encargaran de hacer llegar los desafios a los consumidores. Estos desafios seran
bastante variados, iran desde tomar fotos de sus teclados usando un hashtag en particular,
hasta torneos de los juegos mas populares dentro de la comunidad. Este tipo de camparfia
durara una semana (7 dias) y se realizara durante la segunda semana de los meses de julio

y diciembre.

Camparia de presencia

El objetivo de estas campafas serd mantenerse vigente en el mercado recordando a
nuestro publico objetivo la existencia de la marca y de los productos que ofrece. Se
centrard en anuncios pagados en las principales redes sociales mencionadas con
anterioridad, los cuales irdn acompafiados de fotos artisticas de los productos. Estas
campanas duraran 5 dias, y seran lanzadas durante los 5 afios de vida del proyecto, en las

ultimas semanas de los meses de febrero, abril y setiembre.

A continuacion, se muestra el plan de promocién y publicidad con las campafias antes

mencionadas.
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Tabla 2.8

Plan de promocion y publicidad — Publicidad online

Publicidad online

Campafias de entrada
Obijetivo:
Introducir y dar a conocer el producto dentro del mercado
Herramientas:
Facebook Ads
Duracién de la promocion:
Afio 1: Enero, febrero, marzo y abril (7 dias durante la primera semana de cada mes)
KPT’s (Ao 1):
Alcance total: 55 000 personas
Interacciones: 8 500 interacciones
Leads generados: 963 leads
% de conversion: 2%

Campaiias tipo “challenge”
Obijetivo:
Dar a conocer la marca al publico objetivo mediante desafios y premios especiales.
Herramientas:
Facebook Ads e influencers
Duracion de la promocion:
Afio 1 al 5: Julio y diciembre (7 dias durante la segunda semana de cada mes)
KPD’s (Aiio 1):
Alcance total: 45 000 personas
Interacciones: 10 000 interacciones
Leads generados: 1 800 leads
% de conversion: 4%

Campafia de presencia
Obijetivo:
Duracién de la promocion: Mantenerse vigente dentro del mercado.
Herramientas:
Facebook Ads
Duracién de la promocion:
Afio 1 al 5: Febrero, abril y setiembre (5 dias durante la Gltima semana de cada mes)
KPD’s (Aiio 1):
Alcance total: 40 000 personas
Interacciones: 5 000 interacciones
Leads generados: 400 leads
% de conversion: 1%
Nota. Informacién recopilada con las estimaciones del rendimiento de las campafas durante el primer
afio de funcionamiento.

Estos tres tipos de campafia ayudaran de gran manera a que la marca pueda tener
una buena presencia dentro del mercado, y que los consumidores se sientan atraidos a
ella. Es bueno mencionar que, como se dijo previamente, los KPI’s esperados para estas
campanas estan proyectados hasta el primer afio luego de lanzado el producto; ya que
luego de ese periodo se analizara los resultados obtenidos, y siguiendo los conceptos de
mejora continua, se intentaran mejorar y superar, ya sea siguiendo la misma estructura, o

modificandola segun lo que busque la compafiia.
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2.6.3. Anélisis de precios

Debido a que este tipo de productos son importados, la variacion de su precio dentro del
mercado nacional depende principalmente de dos grandes factores, los cuales son el tipo
de cambio del dolar, y el incremento anual del PBI. A continuacion, se realizé un analisis
del precio de los productos ofrecido por los principales competidores que pertenecen a la

misma linea de este producto (gama media).

Tendencias histdricas y actuales de los precios

Dado a que no existen datos de los precios de estos productos a lo largo de los afios, se
realizd una proyeccion hacia atras, tomando en cuenta tanto el tipo de cambio, como el
aumento anual del PBI en el Pert. Ademas, se utiliz6 un pequefio ajuste porcentual del
aumento del precio hacia atras en un 3%, debido a que al ser este un articulo tecnolégico,
cada afio la tecnologia va volviéndose obsoleta, va siendo reemplazada por una nueva, y

volviéndola mas barata al pasar de los afios.

Para obtener un precio referencial se us6 un promedio de los precios de los
productos de gama media (similar al nuestro) de los principales competidores (Razer,

Hyper X, Corsair, Asus, Logitech, Antryx y Red Dragon).
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Tabla 2.9

Tipo de cambio del dolar histérico

Afo Tipo de cambio
2015 S/ 3.185
2016 S/ 3.375
2017 S/ 3.260
2018 S/ 3.288
2019 S/ 3.337
2020 S/ 3.500

Nota. Obtenido a partir de los valores reportados por la Superintendencia de Mercado de Valores, 2020
(https://www.smv.gob.pe/Frm_LisTipoCambio?data=534F69082561375690E675E25D8E2E2BC75A872
E7F).

Tabla 2.10
Variacion histérica del PBI anual del Pera
Afio Incremento (%)
2015 3.3%
2016 4.0%
2017 2.5%
2018 4.0%
2019 2.2%
2020 -11.0%

Nota. Al momento de utilizar el dato de la reduccion del 11% del PBI en el afio 2020, se utilizar en su
lugar un promedio de los afios anteriores, ya que es un afio en el que la economia peruana se vio afectada
por una emergencia sanitaria; sin embargo, este hecho no afectd considerablemente el precio de los
teclados mecanicos. Valores reportados segun el Banco Central de Reserva del Pert 2020
(https://www.bcrp.gob.pe/estadisticas.html).

Tabla 2.11
Precios actuales de los principales competidores (producto de gama media)
Marca Precio
Razer S/ 685.00
Hyper X s/ 645.00
Corsair S/ 575.00
Asus S/ 530.00
Logitech S/ 575.00
Antryx S/ 450.00
Red Dragon S/ 465.00
Promedio S/ 560.00

Nota. Recabado de diferentes paginas de puntos de detalle del producto de las diversas marcas al 2020
(https://www.memorykings.com.pe/).
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Tabla2.12

Proyeccion inversa de los precios historicos

Afio Precio
2015 S/602.70
2016 S/ 575.06
2017 S/592.87
2018 S/594.58
2019 S/581.55
2020 (actual) S/560.00

Nota. Uso de regresion inversa para la obtencion de estos valores

Estrategia de precios

La estrategia de precios se construira en base a una comparativa de los histéricos de las
marcas que comercialicen el producto y tengan alto impacto en la actualidad. Ademas,
debido a que se trata de un producto que ya existe en un mercado, estariamos ingresando
con un valor menor al promedio de los teclados de alta gama. A continuacién, se detalla

el precio de venta al distribuidor y el precio que deberia pagar el cliente final.

Tabla 2.13
Precios de venta
Precio de venta a distribuidor Precio de compra del cliente final
SinIGV Con IGV Sin IGV Con IGV
S/432.20 S/510.00 S/ 474.57 S/560.00

Nota. Fijacion de precios de acuerdo al precio promedio del mercado.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1. Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion
Factores de macro localizacion

PEA: Poblacién econdmicamente activa, el término permite conocer la situacion del
mercado laboral en un area determinada. Se consideré dicho factor para la evaluacion de
macro localizacion ya que engloba la variable de cantidad de trabajadores disponibles en
un marco de tiempo deseado el cual es un recurso muy necesario en toda planta de

produccion.

Figura 3.1
Tasa de crecimiento anual de PEA por departamento

Grafico N* 2.1

Peri: Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion ocupada, segin
departamento: 2007 - 2017
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Nota. Obtenidos a partir del INEI, 2017
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib0466/Libro.pdf)
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Abastecimiento de energia eléctrica: Al tratarse de una planta de produccion de
teclados mecanicos donde los insumos principales (placas PCB, software de
programacion, entre otros) y una parte del proceso exige uso de computadoras, el
abastecimiento de energia eléctrica resulta un factor determinante. La ausencia de dicho
recurso involucra una parada no programada para la produccion, lo que involucra horas
muertas y pérdidas en costo, por lo que es necesario estar localizados en una zona donde
el flujo eléctrico sea estable. El factor fue medido segun la produccién de energia eléctrica
de cada departamento.

Figura 3.2

Tasa de produccion de energia eléctrica a diciembre 2019 en GWh

Grafico N° 7: Generacion de energia eléctrica por regidn a diciembre 2019
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Nota. Valores que resumen el consumo por departamento de energia eléctrica en el Per( reportador por el
MINEM, 2019
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Cifras%20preliminares%20del%20Sector%20Electrico%20-
%20Diciembre%202019%20-%20Rev%206-1.pdf)
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Figura 3.3

Produccidn de energia eléctrica a diciembre 2019 en GWh

Region Diciembre A | Acumulado Enera a Diciembre A
2018 2019 2018 2019

AMAZONAS 6 3 -44% 68 53 -22%
ANCASH 226, 194 -14% 2239 2186 -2%
APURIMAC 4 4 3% 47 44 7%
AREQUIPA a7 105 9% 1224 1208 -1%
AYACUCHO 1 1 22% 15 10 -35%
CAJAMARCA 109, 98 -11% 1029 1128 10%
CALLAD 333 314 -B% 3417 3408 0%
CUsSco 193 189 -2% 2125 2075 -2%
HUANCAVELICA 741 B47 14% 10 266 10 146 -1%
HUANUCO 262 188 -268% 2652 2341 -12%
ICA 166/ 146 -12% 1611 1683 4%
JUNIN 266 267 0% 3212 2917 -9%
LALIBERTAD 69 65 -G% 683 744 9%
LAMBAYEQUE 5 3} 10% 62 64 4%
LIMA 1882 2039 8% 20 769 23 445 13%
LORETO 65 74 13% 915 851 -T%
MADRE DE DIOS i} 0.2 -24% 2 2 1%
MOCQUEGUA 68 67 -2% 722 705 -2%
PASCO 82 79 -3% 983 956 -3%
PIURA 117 124 6% 1307 1430 9%
PUNO 103 90 -12% 923 982 6%
SAN MARTIN 5 42 -18% 52 48 %
TACNA 14 13 -T% 160 152 -5%
TUMBES 1 1 7% 16 14 -14%
UCAYALI 24 32 35% 393 373 -5%

Total Nacional 4 838 4 951 2,3%] 54 893, 56 967 38%

Nota. Valores que resumen el consumo por departamento de energia eléctrica en el Perd reportador por el
MINEM, 2019
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Cifras%20preliminares%20del%20Sector%20Electrico%20-
%20Diciembre%202019%20-%20Rev%206-1.pdf).

Cercania al mercado: En los procesos y distribucion de productos importados, los costos
de transporte normalmente son un monto de alta participacion en los costos logisticos
para la distribucion del producto al mercado. Dicho valor depende de las distancias a
cubrir y la tarifa de transporte por lo que si se tiene una distancia menor desde la planta
hasta el mercado se puede minimizar dichos costos. Este factor se evaltio por medio de
las distancias de las capitales de cada departamento (punto medio) hasta el mercado

objetivo (Lima)
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Tabla 3.1

Distancia de capitales a Lima en Km

Distancia (km) LIMA
Lima -

Cerro de Pasco 295.00
Huancayo 298.98
Ica 303.21
Huaraz 407.65
Huénuco 410.00
Ayacucho 554.78
Trujillo 557.20
Chiclayo 763.35
Cajamarca 850.66
Abancay 953.58
Arequipa 966.89
Piura 972.85
Moquegua 1,139.98
Cusco 1,151.63
Tumbes 1,253.95
Tacna 1,293.12
Moyobamba 1,378.72
Puno 1,540.61

Nota. Valores obtenidos por el PVN, 2019 (https://www.pvn.gob.pe/servicios/distancia-entre-ciudades/)

Factor climético: En términos especificos, se hace referencia al porcentaje de humedad
en el lugar. Esta variable puede afectar al producto bajo el aspecto de almacenamiento
(los metales utilizados para ensamble y para el case del producto pueden verse afectados
de manera negativa por la humedad resultando en oxidacién o condensacién en el
cableado inutilizando el producto). A una mayor humedad, se debera invertir en un
almacén de mejor calidad, por lo que se desea buscar la relacion opuesta. La evaluacion
de dicho factor se dio segun la humedad promedio anual para las regiones seleccionadas

(mostrado en la tabla 3.3)

Factores de micro localizacion

Costo de alquiler de terreno: En base al costo de alquiler del terreno utilizado se realizd

una comparacién entre los distintos precios de cada distrito seleccionado (Tabla 3.4).

Cercania al puerto: Un aspecto a resaltar al caso de estudio es que al ser un producto el

cual no es producido a nivel local, la mayoria de los insumos para la fabricacion no
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existen 0 son muy escasos o de calidades dudosas por lo que un gran porcentaje de estos
deben ser importados. Ante esto, resulta importante evaluar la distancia del distrito al
puerto para reducir costos de transporte. El factor fue evaluado por medio de las
distancias promedio del distrito al puerto (Tabla 3.5).

Accesibilidad a la planta: Evaluado desde la perspectiva del trabajador, es importante
evaluar la facilidad de estos para poder acceder a la planta a tiempo para evitar retrasos
en las horas de produccion. El factor fue evaluado en base a las pistas de acceso y

concurridas en los distritos. (Tabla 3.8)

Tasa de criminalidad: Factor importante para la realidad nacional y considerable a
evaluar ya que un robo a un lote de produccién representaria grandes pérdidas para la
empresa (principalmente en sus inicios). Este factor fue evaluado segun los indices de

criminalidad por distrito. (Tabla 3.9)

3.2. Identificacion y descripcion de las alternativas de localizacion
Alternativas de macro localizacién

Las alternativas de macro localizacion surgieron bajo los aspectos de tener cercania a
puertos comerciales y disponibilidad de parques industriales puesto que estos dos son
requerimientos muy relevantes para la implementacion de la planta. En base a que los
insumos no son producidos a nivel local, cualquier departamento que cumpla con los
aspectos previos pudo ser considerado como alternativa de ubicacion. Ante esto se tuvo

a las opciones de:

Arequipa: El cual posee el puerto de Matarani en cual tiene rutas de comercio hacia la
zona sur del pais y conexion hacia el Atlantico con direccion al continente europeo.
Ademas, posee parques industriales de hasta 52 hectareas con distancias cercanas a la

carretera Panamericana.

Lima: Conocido por su puerto en el Callao con hermanamientos en Valparaiso,

Montevideo y con conexiones comerciales en América Central, la cual conecta con el
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mercado Norte Americano. A su vez, el departamento cuenta con diversos parques

industriales ubicados en diferentes zonas de la region ya populares

La Libertad: En posesion del puerto Salaverry ubicado en Trujillo con una cercania
increible con la carretera Panamericana (8 km). Este centro portuario es reconocido por
tener el mayor numero de comercios con el Caribe en el pais el cual interconecta con el
mercado americano. Este departamento también cuenta con parques industriales
principalmente en Trujillo (se cuentan aproximadamente 3 parques en dicha ciudad) lo

cual representa una alta oportunidad a evaluar.

Las alternativas de micro localizacién son mostradas posterior a la evaluacion de

macro localizacion.

3.3. Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1. Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

Con las opciones mencionadas con anterioridad, se procedio a ponderar los factores de
macro localizacion indicados para luego proceder con el enfrentamiento en base a la

informacion destacada.

A: Poblacién econémicamente activa
B: Abastecimiento de energia eléctrica
C: Cercania al mercado

D: Factor climatico

Se considero dar prioridad a aquellos factores que tienen relacion a insumos de
produccion teniéndose una igualdad en importancia de la PEA con el abastecimiento de
energia eléctrica. Continuamente, debido a los costos de transporte y el porcentaje que
representa para los costos logisticos, se decidié dar segunda prioridad al factor de
cercania al mercado con igual prioridad al factor climatico ya que este tiene relacion al
costo de almacenamiento de los productos el cual también influye en los costos logisticos

de la planta.
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Los pesos de calificacion se dieron segun:
Bueno: 6 puntos
Regular: 4 puntos
Deficiente: 2 puntos

En base a la informacion encontrada a nivel nacional previamente se obtuvo:

Tabla 3.2

Tasa de crecimiento de PEA en las alternativas

Tasa de crecimiento promedio anual

Departamento (2007-2017)
Arequipa 1.20%
La Libertad 2.10%
Lima 2.00%

Nota. Valores recabados del INEI en los departamentos descritos, 2017
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1537/libro.pdf).

Tabla 3.3
Tasa de humedad relativa en las alternativas
Departamento Humedad
Arequipa 15%
La Libertad 85%
Lima 81%

Nota. Valores recogidos de la pagina de previsién meteoroldgica del PerG y en sus departamentos, 2020
(https://www.weather-atlas.com/es/peru/lima-clima).

Tabla 3.4
Fraccion nacional de produccién de energia eléctrica en las alternativas
Departamento Produccidn de energia eléctrica a 2019
Arequipa 0.021%
La Libertad 0.013%
Lima 41.184%

Nota. Valores que resumen el consumo por departamento de energia eléctrica en el Peru reportador por el
MINEM, 2019
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Cifras%20preliminares%20del%20Sector%20E lectrico%20-
%20Diciembre%202019%20-%20Rev%206-1.pdf).
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Tabla 3.5

Distancias desde el la capital hasta el mercado en las alternativas

Departamento Distancia (km)
Arequipa 966.89
La Libertad 557.20
Lima -

Nota. Valores obtenidos por el PVN, 2019 (https://www.pvn.gob.pe/servicios/distancia-entre-ciudades/).

Figura 3.4

Matriz de enfrentamiento de los factores

Conteo Ponderacion
3 8%
3 38%
1 13%
1 13%
2 100%5

Nota. Realizado en base a la teoria de ranking de factores y evaluado segun los datos recolectados
previamente.

Tabla 3.6
Ranking de factores

La Libertad Lima Arequipa

Factores Ponderacion Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje  Calificacion Puntaje

A 38% 6 2.25 6 2.25 4 15
B 38% 2 0.75 6 2.25 2 0.75
C 13% 4 0.5 6 0.75 2 0.25
D 13% 2 0.25 2 0.25 6 0.75
TOTAL 100% 3.75 55 3.25

Nota. Realizado en base a la teoria de ranking de factores y evaluado segun los datos recolectados
previamente.

Por lo tanto, luego de haber realizado el analisis y evaluacion de las tres opciones,
se escogid el departamento de Lima como departamento para ubicar la planta de

produccién de teclados mecanicos personalizables.
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Figura 3.5

Mapa politico del departamento de Lima en el Peru

Nota. Figura referencial de lima Viajar a Pert, 2020(https://www.viajaraperu.com/mapa-de-lima/mapa-
politico-de-lima/).

3.3.2. Evaluacion y seleccion de micro localizacion

Alternativas de micro localizacion

Con la obtencion de Lima como el departamento a ubicar la planta de produccion, se
procedio a seleccionar tres distritos en Lima Metropolitana que muestren cercania al
puerto del Callao y tengan caracteristicas de ser zonas industriales a fin de encontrar
parques industriales para su respectivo alquiler y cotizacion. Ante esto se decidio escoger
dos distritos pertenecientes a la zona este industrial 2 y un distrito de la zona industrial

sur 1.
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Figura 3.6
Zonas industriales dentro de Lima Metropolitana y el Callao

Nota. Imagen referencial de las zonas industriales segun Gestion, 2016 (https://gestion.pe/tu-
dinero/inmobiliarias/zonas-industriales-lima-callao-oferta-precios-venta-120836-noticia/).

El Agustino: Conocido por los numerosos centros industriales y alta capacidad de
desarrollo de este. El distrito cuenta con la ventaja de tener una cercania a la carretera de

Via Evitamiento lo cual reduce los riesgos por choques y tiempo en transito.

Santa Anita: Con mayor cercania al puerto de Callao y con 36 locales de zonas
industriales de los cuales ya tiene una estructura adecuada lo que beneficiaria y reduciria
algunos costos de acondicionamiento de la planta.

Lurin: Conocido por haberse hecho popular en los Gltimos afios por las numerosas
migraciones de diversas industrias a dicho distrito. A pesar de que su distancia al puerto
de Callao es lejana, la ruta de transporte se basa en utilizar casi toda la carretera evitando
factores de congestion vehicular y reduciendo peligros de choque o dafios por

contingencias.
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Con las alternativas descritas y los factores previamente mencionados en el punto

previo, se procedio a la descripcion del peso relativo para cada factor teniéndose que:

A: Costo de alquiler del terreno
B: Cercania al puerto
C: Accesibilidad a la planta

D: Tasa de criminalidad

El costo de alquiler por m? del terreno resulta un porcentaje alto para la inversion
de puesta en marcha por lo que, junto con la cercania al puerto (hnuevamente por costos
de transporte) se decidié darle una prioridad equitativa y primordial. Seguido a esto, se
dio prioridad equitativa tanto a la tasa de criminalidad como a la accesibilidad a la planta

ya que ambos representan aspectos sociales y econdmicos representativos para nosotros.
Los pesos de calificacion se dieron segun:
Bueno: 6 puntos

Regular: 4 puntos

Deficiente: 2 puntos

Tabla 3.7

Alquiler de terreno en las alternativas

Distrito Alquiler del terreno en soles

por m?

Lurin 8.50

El Agustino 14.00
Santa Anita 12.50

Nota. Evaluado a partir de los costos de &reas en parques industriales de cada distrito, 2020
(https://urbania.pe/buscar/venta-de-terrenos-en-lima).
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Tabla 3.8

Nivel de accesibilidad a la zona industrial

Distrito Nivel de accesibilidad
Lurin Moderada
El Agustino Alta
Santa Anita Moderada

Nota. Evaluado a partir de las condiciones de cada distrito.

Tabla 3.9
indice de criminalidad en las alternativas
Distrito indice de criminalidad
Lurin 1.03
El Agustino 1.22
Santa Anita 1.13

Nota. Datos recolectados seglin Gestién.pe los cuales recibieron los reportes de las diversas
municipalidades de Lima, 2020 (https://gestion.pe/peru/policia-detecta-120-distritos-crimenes-violencia-
269349-noticia/).

Tabla 3.10
Distancia en Km de las alternativas al puerto Callao
Distrito Distancia (km)
Lurin 51.50
El Agustino 28.40
Santa Anita 23.30

Nota. Valores obtenidos por el PVN enfocados a las distancias dentro de la ciudad, 2019
(https://www.pvn.gob.pe/servicios/distancia-entre-ciudades/)

Figura 3.7

Matriz de enfrentamiento de los factores

Factores Conteo Ponderacion

Lad
3
(=]
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Nota. Realizado en base a la teoria de ranking de factores y evaluado segun los datos recolectados
previamente
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Tabla 3.11

Ranking de factores

Lurin El Agustino Santa Anita

Factores Ponderacion  Calificacion Puntaje Calificacion  Puntaje  Calificacion  Puntaje

A 38% 6 2.25 2 0.75 4 15
B 38% 4 15 6 2.25 6 2.25
C 13% 4 0.5 6 0.75 4 0.5
D 13% 6 0.75 4 0.5 4 0.5
TOTAL 100% 5 4.25 4.75

Nota. Las calificaciones de cada factor se dieron bajo referencias de estudios similares.

Por lo tanto, luego de haber realizado el analisis y evaluacion de las tres opciones,
se termind seleccionando el distrito de Lurin para ubicar la planta de produccién de

teclados mecanicos personalizables.

Figura 3.8

Distrito de Lurin en Lima Metropolitana

i
Nota. Imagen de mapa de lima con distrito seleccionado segin Wikipedia, 2020
(https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de Lur%C3%ADn).
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacién tamano-mercado

Con respecto al tamafio de mercado, se tomo en cuenta todo el andlisis previo realizado
para el calculo de la demanda en el capitulo I1. Es por eso, que el tamafio de mercado es
3150 teclados mecanicos personalizables.

4.2. Relacion tamarfio-recursos productivos

Todos los insumos que se usan para la fabricacion de los teclados mecéanicos son
importados desde China, a traves del portal Alibaba, por lo que la disponibilidad de

recursos estaria en funcion a la disponibilidad que exista de poder abastecerse de ellos.

Ya que todos los proveedores son fabricantes, no cuentan con un tamafio maximo
de pedido; ademaés, al haber un gran nimero de estos, seria imposible que exista la

posibilidad que la empresa no pueda abastecerse.

Por lo tanto, el tamafio de planta segun los recursos productivos no es un factor

limitante para este proyecto.

4.3. Relacién tamafio-tecnologia

La tecnologia para el proceso de produccion de los teclados gira en torno a la técnica de
ensamble bajo la filosofia de manufactura celular. Esta técnica tiene como objetivo la
reduccion de todo tipo de desperdicios lean. Su forma de desarrollo se resume en celdas
de manufactura que producen sub partes del producto final, trasladandose entre ellas y
agregando valor en cada estacion (Bocanegra y Orejuela, 2017,p.9).

La razon principal para el uso de esta técnica es que el proceso se basa en
ensamblar cada pieza, previamente revisada, para dar origen al teclado. Por otro lado,
dado que la cantidad de maquinas existentes en este proceso es muy reducida, se
dependera mas de la velocidad y optimizacién de los operarios para enlazar estas piezas,
que de la eficiencia en si de las maquinas. Las maquinas para emplear seran soldadoras

(utilizadas para unir los interruptores y deméas componentes a la placa PCB) y una
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maquina de escritorio de grabado a laser (para etiquetar los keycaps). Cada una de estas

maquinas seran descritas y especificadas con mayor precision en el siguiente capitulo.

Bajo el concepto previamente mencionado, se establecieron 6 celdas de
manufactura (descritas en el capitulo 5) y el tamafio tecnologia de este se obtuvo por
medio de los ritmos de trabajo, disponibilidad de tiempo laboral de los operarios y la
velocidad de procesamiento de las méquinas y operarios, obteniéndose un tamafio de
tecnologia de 5 875 teclados al afio (explicado en el punto 5.4.2).

4.4. Relacion tamafio-punto de equilibrio

Para la determinacion del punto de equilibrio se buscé informacion sobre diversos costos
y gastos en la empresa, relacionados a mano de obra, materiales, insumos, maquinaria,

software, mantenimiento, etc. para los 5 afios del proyecto.

En primer lugar, los ingresos por venta se obtuvieron de la demanda del
proyecto presentada previamente, la cual se consideré como la parte del mercado que se

desea cubrir.

Tabla 4.1
Presupuesto de ventas

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Precio sin
IGV (S/) 432.20 432.20 432.20 432.20 432.20 432.20
Precio con
IGV (S/) 510.00 510.00 510.00 510.00 510.00 510.00
Teclados 3,150.00 3,159.00 3,169.00 3,179.00 3,189.00 3,199.00
Ingresos
sin IGV
(S/) 1,361,440.68 1,365,330.51 1,369,652.54 1,373,974.58 1,378,296.61 1,382,618.64

Nota. Valores de venta se obtuvieron de la tabla de precios de marcas similares y de la encuesta realizada
en el estudio de mercado.

En segundo lugar, se presenta la tabla de gastos y costos fijos. En el rubro de
gastos se consideraron los gastos de venta, considerando sueldos del equipo de marketing
y ventas, pauta online, elementos de oficina del area de ventas, presupuestos para el
desarrollo de contenido publicitario y servicio de entrega a distribuidores. A su vez, se

tomo en cuenta la depreciacion de las maquinas tanto de la soldadora como la grabadora
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a laser bajo el método de linea recta y considerando una vida util de las maquinas de 5
afios cada una, por lo que el afio 2025 dichos gastos desaparecerian. Como un tercer
aspecto, considerado como gasto fijo, se tomd en cuenta los gastos administrativos, ya
sean en Utiles de oficina, salarios del gerente general, analista contable y asistente del
gerente.

Como parte de los costos fijos, se resaltaron los conceptos de mano de obra
directa, costos indirectos (servicios de agua y luz). No se considera ningin gasto por
software ya que los programas a utilizar (Github y Keyboard editor layout) no tienen

costo alguno de membresia.

Tabla 4.2
Costos y gastos fijos
2020 2021 2022 2023 2024 2025
Gastos Fijos
Gastos de ventas
(S1) 206,800.00 206,800.00 206,800.00 206,800.00 206,800.00 206,800.00

Gastos

depreciacién (S/.)  4,216.32 4,216.32 4,216.32 4,216.32 4,216.32 -
Gastos

administrativos

(S/) 160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00 160,000.00
Costos Fijos

MOD (S/.) 84,000.00 84,000.00 84,000.00 84,000.00 84,000.00 84,000.00
Costos indirectos

(S/) 39,617.47 39,617.47 39,617.47 39,617.47 39,617.47 39,617.47
Total (S/.)

494,633.79 494,633.79 494,633.79 494,633.79 494,633.79 490,417.47

Nota. A su vez los costos relacionados a servicios o indirectos se obtuvieron de tarifarios de dichos
servicios a nivel industrial. Estructura tarifaria SEDAPAL,2015
(http://www.sedapal.com.pe/c/document_library/get file?uuid=e52230b3-8h48-4f56-8af4-
10e7fch849e8&groupld=29544) y Analisis comparativo de tarifas de electricidad, 2018
(http://www?2.0sinerg.gob.pe/Publicaciones/pdf/TasasInternacionales/TarifasInternacionales Marzo200

8.pdf).

Los costos variables se obtuvieron a través de todos los componentes y materia
prima del producto (Placa PCB). Cabe resaltar que el precio de la placa resulta ser un
poco mas elevado que el promedio, debido a que la empresa exportadora ofrece el
servicio de entregar dicha placa con las resistencias, capacitores y leds ya soldadas a la
misma, evitando dichas actividades al proceso. A su vez, con respeto a la compra de los
switches Cherry, se indica que a partir de la compra mayor de 3170 su valor de compra
baja de 0.17 a 0.15 soles la unidad.
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Tabla 4.3

Costos variables

Materiales Valor Cantidad Anual  Total
Placa PCB (S/.) 10.47 3,216.00 33,679.56
Estuche (S/.) 1.50 3,180.00 4,770.00
Case anodizado de aluminio y placas

(S/) 0.17 353,760.00 59,024.86
Interruptores (S/.) 16.02 3,156.00 50,546.50
Set de Keycaps (S/.) 27.04 3,216.00 86,960.64
Estabilizadores (S/.) 8.88 3,168.00 28,116.00
Rollo de estafio (S/.) 27.50 1,578.00 43,395.00
Caja de almacén 5.04 530.00 2,671.20
TOTAL MATERIALES (S/) 309,163.75

Nota. Todos los valores son al precio en planta (FOB incluido).

Tabla 4.4
Punto de equilibrio

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados) 3,150.00 3,159.00 3,169.00 3,179.00 3,189.00 3,199.00
Precio de venta sin

IGV (S1.) 432.20 432.20 432.20 432.20 432.20 432.20

Ventas en soles(S1) 4 361 44068 1,365,330.51 1,369,652.54 1,373,974.58 1.378,296.61 1,382,618.64

Costos fijos(S/.) 494,633.79 494,633.79 494,633.79 494,633.79 494,633.79  490,417.47
Costos variables

unitarios (S/.) 91.57 91.57 91.55 91.55 91.55 91.55
Punto de equilibrio

(teclados) 1,453 1,453 1,453 1,453 1,453 1,440

Nota. Esta informacién recauda todos los factores de costos e ingresos para la empresa.

Por ultimo, se observé que el tamafio del punto de equilibrio, es decir, la venta
minima para no tener pérdidas monetarias durante los primeros afios, debe ser de 1,453

teclados anuales.

4.5. Seleccion del tamafio de planta

Luego de haber evaluado los tamafios de planta segun el mercado, recursos productivos,
tecnologia y punto de equilibrio, se llegd a la conclusion que el tamafio limitante es el

tamario de mercado.
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Tabla 4.5

Seleccidn de tamafio de planta

Relacion Tamafio de Planta
Relacién tamafio-mercado 3,150 Teclados mecanicos personalizables
Relacién tamafio-recursos productivos No es factor
Relacién tamafio-tecnologia 5,875 Teclados mecénicos personalizables
Relacién tamafio-punto de equilibrio 1,453 Teclados mecanicos personalizables

Por lo tanto, el tamafio de planta para el proyecto de implementacion de una planta
de produccién de teclados mecéanicos personalizables es de 3150 teclados mecéanicos

personalizables.

56



CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Definicién técnica del producto
5.1.1. Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

Especificaciones técnicas

El producto por presentar es considerado un periférico de entrada que da apoyo y es parte
fundamental de las computadoras modernas. Sus especificaciones deben reflejar, ademas
de cumplir su funcién de transcribir las ideas de las personas en las maquinas, todas las
caracteristicas sobre su funcionamiento, presentacion y componentes. Para esto, se

decidié resumir dichas especificaciones en la siguiente ficha.
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Figura 5.1

Ficha técnica con especificaciones del producto

Producto: Teclado mecanico RGB personalizable
Tipo de producto: Producto de uso comun
Presentacion: Unidad dentro de case protector con logo grabado
Material: Anodizado de aluminio (case)
Color: Negro
Textura: Plano con teclas curvas
Control de volumen: Estilo rueda
Caracteristicas Generales
Tipo Teclado Mecénico
Retroiluminacion RGB (16 777 216 colores)
Anti-ghosting Si
Indicador de tecla mayusculas Si
Indicador de bloqueo numérico Si
Indicador modo gaming Si
Compatibilidad Windows 7 — superior
Programacién Software para cambio de iluminacién
Teclas multimedia Si (especificas)
Conexioén USB 2.0 — USB tipo C extraible
Caracteristicas de Keycaps
Punto aplicado 1.6mm
Distancia de recorrido 3.2mm
Estilo de letras Personalizable
Fuerza de funcionamiento 50¢
Material PBT
Caracteristicas dimensionales
Anchura 444.0 mm
Profundidad 174.0 mm
Altura 37.4 mm
Peso 1530 g

Nota. Los datos presentados fue una recopilacion de las caracteristicas de los materiales adquiridos y de
las marcas prexistentes.

Composicion del producto

La composicion del teclado, a diferencia de los productos de consumo, se puede describir
mediante los componentes que lo conforman en donde, si bien fueron descritas en el

capitulo 1, se pueden mencionar algunas caracteristicas mas especificas:

a) Placa PCB: Modelo PCBA (Placa terminada con programacion cargada),
inmersion de estafio en ambos lados lo que ofrece mayor dureza y reduce
conductividad y futuros problemas del mismo con los interruptores. Agujeros

prestablecidos para su conexion con los switches (0.1 mm de radio). Puntos
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eléctricos incluidos (resistencias y capacitores) y logotipo y programa
personalizable (el exportador ofrece al cliente la posibilidad de que este entregue
su propia programacion para crear el software respectivo para ser integrado al
chip central de la placa).

b) Estuche: Reemplazo a la caja de carton comun. Material EVA. Impermeable a
prueba de golpes y polvo.

c) Case: Compuesto por acero dulce, cobre SS, laton y con anodizado de aluminio
lo que ofrece mayor densidad y dureza al cuerpo.

d) Switches: Impermeables con profundidad de hasta 3.2 mm y corriente maxima de
50mA.

e) Keycaps: Set de 110 teclas en blanco. Material de PBT con espesor de 1.5 mm.

f) Estabilizadores: Estilo Cherry (compatible con los interruptores), Set para teclado
de 110 teclas para teclado mecénico de tipo cableado en color blanco, rojo y

negro.

Disefio del producto

El disefio del producto en términos dimensionales y estructurales sera muy similar a un
teclado mecéanico con teclado numérico. No obstante, el aspecto diferenciador se
encuentra tanto en la presentacién como en sus componentes por separado.

Como se menciono con anterioridad, la presentacion y entrega del producto sera
realizada mediante un estuche de material de EVA negro para facilitar el traslado tienda-
hogar e incluso puede utilizarse para cuando se deje de usar el teclado como una funda
para evitar el ingreso de polvo o suciedad. Dentro de dicho estuche se encontraran, junto
con el teclado y sus accesorios, informacion tanto de este como contacto con la empresa
por cualquier recomendacion o problemas con el producto y una guia simple de manejo
y uso del software de personalizacién. Con respecto a los keycaps, seran comprados sin
nada grabado a fin de que nosotros podamos grabar cada tecla o simbolo bajo estilos

Ilamativos como la imagen a continuacion.
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Figura 5.2

Imagen referencial sobre cambios en los grabados de los keycaps

'.@@66@6

% =5

Nota. Los cambios aqui presentes pueden modificarse en la pagina http://www.keyboard-layout-
editor.com/#/ asi como la programacion de cada tecla.

Figura 5.3
Imagen referencial sobre el estuche del teclado

Nota. La imagen del estuche fue obtenida de la pagina de venta de productos alibaba
https://spanish.alibaba.com/product-detail/wholesale-custom-size-available-eva-keyboard-protective-

case-62031048751.html?spm=a2700.galleryofferlist.0.0.1302741b59Av4d&s=p en donde existen
estuches para diversos tamafios y agregados incluidos.
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5.1.2. Marco regulatorio para el producto

El Perd, al no ser un pais que produzca teclados o partes de computadora, no posee ningun
marco regulatorio especifico. No obstante, posee un conjunto de normas para la
adquisicion de estos por parte de un proveedor externo, por lo que se tomard en
consideraciéon dichos requisitos y también algunos requisitos existentes de paises

productores de este bien.

Segun el IM-CE-2020-2 (Marco regulatorio para la adquisicion de equipos
multimedia y accesorios) y el Real decreto 488/1997 (Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion de equipos que incluyan una pantalla) se rescataron

las siguientes pautas.

e Elteclado debera ser inclinable e independiente de la pantalla. De esta manera, se
asegura que el trabajador pueda adecuarse al espacio de trabajo.

e Latonalidad del teclado debera ser estilo mate para evitar el reflejo de la luz.

e Ladisposicion del teclado debe ser de facil entendimiento.

e Los simbolos de cada tecla deben ser claros y visibles.

e Las dimensiones del teclado deben permitir al usuario colocar las mufiecas y parte

del brazo en el escritorio.

5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida

Descripcion de las tecnologias existentes

Bajo la situacién en donde se deseara crear un teclado mecanico desde cero, las
tecnologias deberian incluir la fabricacion del PCBA lo cual comprenderia la adquisicion
de maquinaria y utilizar la tecnologia de patrones en la cual, en palabras simples, consiste
en adherir capas de cobre sobre la placa para generar las futuras conexiones y permitir el
flujo de energia eléctrica para luego realizar diversas alternativas quimicas con respecto
al uso de acidos para retirar el metal excedente y dar forma a los canales de conexion. No

obstante, se decidido comenzar la produccién teniendo los componentes listos para su
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unificacion (por ello la placa es adquirida incluso con los componentes eléctricos y
perforaciones de conexion ya instaladas). Por lo tanto, el sistema de produccidn para este

estudio debe seguir un proceso de ensamblaje de partes.

El ensamble puede seguir diversas tecnologias de las cuales observamos que dos

de ellas podrian acoplarse perfectamente a la produccion de los teclados.

a) Ensamblaje por produccion en linea: Trabaja bajo la idea de que el producto se
encuentra en constante movimiento bajo una linea de montaje, en donde se le van
agregando componentes que le dan valor hasta alcanzar su estado de producto
final. Esto implica que el operario dependa de aquellos que se encuentran
realizando el procedimiento previo al suyo para asegurar el éxito de la creacion
del bien. Ademas, se debe considerar el nivel de carga de la tarea sobre los
operarios para reducir cualquier probabilidad de error o dafio al estado psicolégico
del mismo operario.

b) Ensamblaje por celdas de manufactura: Bajo la filosofia Lean, esta técnica trabaja
bajo “estaciones” o “agrupaciones” de operarios que realizan una misma actividad
a un ritmo en donde se logre producir la cantidad demandada al final del periodo
sin algun tipo de retraso, desperfecto, incumplimiento o algun otro desperdicio
lean. La ventaja de esta técnica recae en el monitoreo constante de cada parte y

subparte que entra y sale de las estaciones.

Seleccion de la tecnologia

La tecnologia seleccionada para el proceso de produccion fue el uso de Celdas de
Manufactura bajo el motivo principal de que, el mismo proceso exige mas presencia y
actividad humana que maquinas (recordar que sélo se encuentran identificadas como
maquina la grabadora laser y las soldadoras) y esta técnica permite el flujo constante de
personas bajo un orden y objetivos claros al declarar un ritmo de produccion segun la
demanda solicitada. A su vez, facilita la programacion de produccion, reduce los tiempos

muertos y el manejo de los recursos humanos es mas sencillo.

62



5.2.2. Proceso de produccion

Descripcion del proceso

Podemos resumir el proceso de ensamble de teclados mecanicos bajo la técnica de

Manufactura celular mediante las estaciones de trabajo generadas para este proceso.

a)

b)

d)

Estacion 0 Prueba de placas y switches: Debido a que la placa contiene toda la
programacion y funcionamiento interno del producto, se deben realizar pruebas
de que estas en realidad funcionan correctamente (conexion por conexion), por lo
que se colocan interruptores de goma facil de remover para corroborar dicho
funcionamiento con una computadora convencional. Por otro lado, los switches
también deben ser inspeccionados, ya que es necesario comprobar la existencia
de las dos conexiones que tengan en la parte inferior ya que estas seran soldadas
a la placa. Si bien en esta estacion no se genera algn subproducto o algun valor
agregado al producto final, es necesario su existencia para asegurar el
funcionamiento del producto mismo.

Estacion 1 Ensamble de placa con switch: Aqui se procede a realizar la union
de la placa PCBA con los interruptores o “switches” adquiridos en cada agujero
de conexion de la placa junto con los estabilizadores para cerrar el circuito una
vez que se pulse alguno de estos. Con las placas unidas a los interruptores y
estabilizadores, se procede a enganchar los estabilizadores y luego a soldar los
switches (se sigue esta secuencia debido a evitar errores de colocacion). Tras esto,
se espera hasta que se solidifique el estafio utilizado con cada componente para
luego trasladar la placa a la siguiente estacion.

Estacion 2 Ensamble de placa con case: En esta estacion la actividad principal
recae en ensamblar de manera correcta la placa con el case de anodizado de
aluminio dando la estructura externa al teclado. El encaje es perfecto ya que el
case es comprado segun las dimensiones de la placa PCB.

Estacion 3 Ensamble del case con keycaps: Se procede a ordenar los keycaps
para cada teclado realizando una revision rapida por si se encuentra algun
desperfecto relacionado al color, estructura o forma. Tras esto, se colocan los
keycaps en blanco sobre los interruptores. Se debe corroborar que todos los

interruptores fueron cubiertos por los keycaps.
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e) Estacion 4 Grabado: Bajo previo disefio y programacion a la méaquina, se

f)

procede a colocar el teclado en la mesa de grabado y a que esta termine de grabar
cada keycap con el simbolo/letra bajo el estilo disefiado.

Estacion 5 Empaque y almacenado: Se coloca cada teclado en los estuches de
EVA agregando el cable de conexion, las caracteristicas del producto, el contacto
con laempresa y una guia de usuario basico con respecto al software del producto.
Luego, los estuches son agrupados en cajas de 6 estuches por caja para ser
almacenados y en espera para su distribucion. El almacenaje se realiza en un
espacio cerrado seco y temperado para evitar cualquier tipo de generacion de

humedad dentro del producto.
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Diagrama de proceso: DOP

Figura 5.4
Diagrama de operaciones del proceso de produccién de teclados mecanicos

personalizables

Diagrama de operaciones del proceso de produccion de teclados mecéanicos

personalizables

Set de keycaps, Case Switches Estabilizadores, Placa PCBA
5 [Inspeccionar 4 |lInspeccionar | 3 |Inspeccionar 2 | Inspeccionar 1 Inspeccionar

Acoplar

/3\(
N

Estafio

»

Soldar

N

Residuos de estafio

».

(3) Ensamblar

P

4 Acoplar
Resumen
5 Grabar

Etiquetas y accesorios
O = '
Teclado mecénico personalizable
Estuche EVA
=5
6 Empacar
N o Caa
Encajar
TOTAL =12

Caja de estuches con teclados
mecanicos personalizables

Nota. Realizado en base al proceso productivo y segln la teoria de andlisis de procesos.
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Balance de Materia

Se va a trabajar bajo un tiempo de 9 horas al dia (1 turno) por 5 dias a la semana (lunes a

viernes) y 52 semanas al afio. No obstante, a nivel de horas efectivas solo se tienen 8

horas al dia ya que 1 hora equivale a tiempo para la calibracion y reposicion de materiales

y equipos.

Figura 5.5

Balance de materia del proceso de produccion

l

3212 Placas PCBA

62 Placas PCBA defectuosas

9 gr de estafio residual

6718 Switches defectuosos

25 Cases defectuosos

62 sets defectuosos

Set de
estabilizadores 3150 sets
Acoplado 1.90%
3150 Placa PCBA con estabilizadores
h
Estafio 25 gr 35.00%
Switches 353320 unid Soldado 1.90%
3150 Placas soldadas
h
Case anodizado
de aluminio 3175 sets Ensamblado 0.76%
3150 Placas ensambladas
h
set de Keycaps 3212 unidades Acoplado 1.90%
3150 Teclados mecanicos personalizables
h
Grabado
3150 Teclados mecénicos personalizables en
estuches
h
Estuche EVA 3150 unid Empacado
3150 Teclados mecanicos personalizables en
estuches
h
Cajas 525 unid Encajado

525 Cajas de 6 estuches con teclados

mecénicos personalizables

Nota. Realizado en base a las cantidades por producir en el primer afio de operaciones y tomando como
referencia procesos con tecnologias e insumos similares.
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5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1. Seleccion de la maquinaria y equipos

Como se ha descrito previamente, la mayor parte del trabajo es realizada por personas en

las respectivas celdas de manufactura. Sin embargo, existen maquinas relevantes para

algunas de estas celdas.

a)

b)

Estacion 1 Ensamble de placa con switch: En esta estacion se utiliza el equipo
de soldadura de consumo de estafio para poder ensamblar los switches con la
placa. En este equipo, cuya velocidad es determinada por el tiempo estandar del
operario, se tuvo que considerar como factor determinante para su adquisicion el
rango de temperatura en el que se trabaja. Al utilizar el estafio como insumo de
soldadura, se necesita alcanzar una temperatura que logre fundirlo (alrededor de
200° C) pero también que la temperatura no exceda el punto de fusién de la placa
(alrededor de 400° C).

e Soldadora digital con pistola de aire de precalentamiento: Este equipo
posee, ademas de lo convencional, una pistola de aire caliente para poder
someter a la placa misma a una temperatura cercana a la de soldadura (no
superior a los 350°C) e incluso tiene un soporte para que esta siga
calentando mientras se realiza la soldadura con el fin de evitar que el
estafio se solidifique rapidamente y se pueda arreglar algin desperfecto
que ocurra durante el momento de la actividad. También cabe resaltar que
este equipo viene con un espacio de trabajo incluido donde se puede
colocar la placa y pueda visualizar la temperatura a la que esta soldando
en la pantalla digital sin dificultad alguna.

Estacion 4 Grabado: Esta es la Unica estacion donde existe mayor participacion
de maquinaria que del hombre. La maquina requerida para esta estacion es la
grabadora laser de escritorio. Esta maquina, para ser adquirida, necesita tener un
area de grado lo suficientemente amplio como para grabar tecla por tecla presente.
Ademas, debido al material de las teclas (Termoplastico-PBT), el tipo de
grabadora debe ser de fibra dptica la cual es compatible y el tiempo de
procesamiento es muy elevado (Hasta 7000mm de grabado por segundo). Por

ultimo, se necesita corroborar que esta maquina sea compatible con diversos
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programas de disefio para poder cargarlos a la misma e imprimir el estilo de
grabado que se desee ya que en esta estacion se resalta, en parte, el toque

“personalizable” del producto.

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

Figura 5.6

Ficha técnica de soldadora digital

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA/EQUIPO

Maquina/Equipo Soldadora Digital con pistola de aire caliente precalentamiento
Fabricante Guangzhou Yihua Electronic Equipment Co
Modelo 853AAA+
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso (kg) Altura (mm) Ancho (mm) Largo (mm)
7 270 220 320
Caracteristicas Técnicas Imagen Referencial

Energia Maxima: 1350 W
Rango de
temperatura:200°C-480°C
Apagado automaticopor
inactividad

Funcion de visualizacion de
temperatua

2 estaciones de trabajo

- Estacion de
precalentamiento

- Estacion de soldadura

Nota. Todas las especificaciones fueron recolectadas tanto de la pagina de venta del producto como de la
pagina directa del proveedor encontradas en Alibaba 2020 https://spanish.alibaba.com/product-
detail/wep-853aaa-3-in-1-digital-smd-soldering-desoldering-hot-air-gun-preheat-bga-rework-station-
60812255258.html?spm=a2700.md_es_ES.deiletai6.6.122b1216j0aGbo.

68


https://spanish.alibaba.com/product-detail/wep-853aaa-3-in-1-digital-smd-soldering-desoldering-hot-air-gun-preheat-bga-rework-station-60812255258.html?spm=a2700.md_es_ES.deiletai6.6.122b1216j0aGbo
https://spanish.alibaba.com/product-detail/wep-853aaa-3-in-1-digital-smd-soldering-desoldering-hot-air-gun-preheat-bga-rework-station-60812255258.html?spm=a2700.md_es_ES.deiletai6.6.122b1216j0aGbo
https://spanish.alibaba.com/product-detail/wep-853aaa-3-in-1-digital-smd-soldering-desoldering-hot-air-gun-preheat-bga-rework-station-60812255258.html?spm=a2700.md_es_ES.deiletai6.6.122b1216j0aGbo

Figura 5.7

Ficha técnica de grabadora a laser

FICHA TECKICA DE MAQUINARLASEQLILPY

Selsguna Eguipo Lirabadora lager di senlone
Fabrcanie Withan Lnchuang Photislectng I:uuhrmlugv
Muodela EM-SMART
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso (ki) Alfura (o) Ancho (mm} L;:rEl.l {rmaim )
11l 505 Adlh 260

Caracteristices Téaicas

Imagen Kelerencial

Aplicable en metales y
plasticos

Laser de tipo fibra Gprica
[ -

Area de marcados:

1 1 U™ 1 D lrm

Conexain: USB

WVelocadad de prabadoe: Hasa
BRI R TS

Compatible con toda trpo de
programas de disefio

-

Nota. Todas las especificaciones fueron recolectadas tanto de la pagina de venta del producto como de la
pagina directa del proveedor encontradas en Alibaba 2020
https://m.alibaba.com/product/1600107026788/Laser-Desktop-Laser-Engraving-Machine-EM.html?s=p.

5.4. Capacidad instalada

5.4.1. Calculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

El nimero de maquinas y/o operarios para el proceso de produccion de teclados

mecanicos debe seguir la tecnologia escogida (celdas de manufactura) por lo que, para

obtener dichos numeros, es necesario tener en consideracién que los nimeros de

operarios y maquinas son obtenidos por cada estacion de trabajo y siguiendo las formulas

de Takt time y numero de maquinas/operarios referentes a manufactura esbelta. A

continuacion, se realizard una breve definicion sobre el Takt time y procederemos a

mostrar la formula.
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El Takt Time viene a ser “el ritmo o frecuencia que el operario debe tener al

realizar sus actividades para poder cumplir con la produccion demandada” (Martinez

Pérez, 2005, p. 23). Este valor comprende la relacion entre la demanda y el tiempo

disponible del mismo operario para laborar.

Takt Time =

# de operarios =

Tiempo disponible

Tiempo de ciclo de la celda

Demanda

Takt time * Eficiencia del op

Tomando como referencia una tesis sobre manufactura en ensamblaje de una

planta de produccion, se logré obtener una lista de tiempos estandar de cada operacion

en cada celda de manufactura. De esta manera, se puede obtener el calculo para nimero

de operarios asumiendo una eficiencia de 85% la cual se considera una eficiencia

promedio para los operarios que laboran en este rubro (Herndndez-Pastrana, 2017,p.39)

En las siguientes tablas se muestra, por cada estacion, la cantidad requerida de

operarios en cada afio del proyecto

Tabla5.1

Calculo de numero de operarios requeridos en la estacion 0 o celda de manufactura 0

(inspeccidn) en cada afio

Estacion 0 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas/afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
I(')m?g/te:éf;f:; (horas- 0.16 0.16 016 016 0.16 0.16
Eficiencia 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Takt time (hora/teclado) 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de operarios 1 1 1 1 1 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segun la formula presentada y se realizé un redondeo al mayor para

asegurar la produccion.
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Tabla5.2

Calculo de numero de operarios requeridos en la estacion 1 o celda de manufactura 1

en cada afo

Estacion 1 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas/afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar (horas- 0.52 0.52 052 052 0.52 0.52
hombre/teclado)

Eficiencia 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Takt time (hora/teclado) 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de operarios 2 2 2 2 2 2

Nota. Los calculos fueron obtenidos segln la formula presentada y se realiz6 un redondeo al mayor para

asegurar la produccion

Tabla 5.3

Calculo de namero de operarios requeridos en la estacion 2 o celda de manufactura 2

en cada afo
Estacion 2 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar 005  0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
(horas/teclado)
Eficiencia 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Takt time 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de operarios 1 1 1 1 1 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segun la formula presentada y se realizé un redondeo al mayor para

asegurar la produccion.

Tabla 5.4

Calculo de nimero de operarios requeridos en la estacion 3 o celda de manufactura 3

en cada afno
Estacion 3 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar (horas/teclado) 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
Eficiencia 85%  85% 85% 85% 85% 85%
Takt time 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60

# de operarios 1 1 1 1 1 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segun la formula presentada y se realiz6 un redondeo al mayor para

asegurar la produccion.
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Tabla5.5

Calculo de namero de operarios requeridos en la estacion 4 o celda de manufactura 4

en cada afo

Estacion 4 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar (horas/teclado)  0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
Eficiencia 85% 85% 85% 85% 85% 85%
Takt time 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de operarios 1 1 1 1 1 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segtn la formula presentada y se realizé un redondeo al mayor para

asegurar la produccién.

Tabla 5.6
Calculo de nimero de operarios requeridos en la estacion 5 o celda de manufactura 5
en cada afo

Estacion 5 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas afo) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar (horas/teclado) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Eficiencia 85% 85% 85% 85% 85% 85%

Takt time 061 061 0.61 0.60 0.60 0.60

# de operarios 1 1 1 1 il 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segln la formula presentada y se realiz6 un redondeo al mayor para

asegurar la produccion.

Tabla 5.7

Resumen de calculo de nimero de operarios

Estacion 2020 2021 2022 2023 2024 2025

. # de #de #de # de #de # de
# de estacion . . . . . .

operarios operarios  operarios operarios  operarios  operarios

Estacion 0 1 1 1 1 1 1
Estacion 1 2 2 2 2 2 2
Estacion 2 1 1 1 1 1 1
Estacion 3 1 1 1 1 1 1
Estacion 4 1 1 1 1 1 1
Estacion 5 1 1 1 1 1 1
T9taI de operarios al 7 7 7 7 7 7
afo

Nota. Suma de todos los valores obtenidos previamente.

Para el calculo del nidmero de maquinas, se asume que la velocidad de

procesamiento para la soldadora es la misma que la velocidad en la estacion puesto que
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el equipo es manejado por este en todo momento y no hay alguna automatizacion

presente. Por otro lado, la maquina grabadora presenta una velocidad de hasta 7000 mm/s.

Este valor puede traducirse a horas-maquina/teclado considerando la distancia de grabado

de cada keycap (5 mm) y la cantidad de keycaps (110 unidades) en el teclado teniendo

una velocidad de 12.73 segundos de grabado/teclado o también 0.004 hora-

maquina/teclado. Se considera una calidad al 99% a partir de los comentarios y

retroalimentaciones realizadas a los proveedores de los equipos.

Tabla 5.8

Calculo de numero de soldadoras requeridas para la estacion 1
Soldadora 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible (horas/afio) 1920 1920 1920 1920 1920 1920
Tiempo estandar (horas- 052 052 0.52 0.52 0.52 0.52
hombre/teclado)
Utilizacion 90%  90% 90% 90% 90% 90%
Calidad 99% 99% 99% 99% 99% 99%
Takt time (hora/teclado) 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de maquinas 2 2 2 2 2 2

Nota. Los calculos fueron obtenidos segin la formula presentada y se realiz6 un redondeo al mayor para

asegurar la produccion.

Tabla 5.9

Célculo de numero de grabadoras requeridas para la estacion 4
Grabadora 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (teclados/afio) 3150 3159 3169 3179 3189 3199
Tiempo disponible 1920 1920 1920 1920 1920 1920
(horas/afio)

Tiempo estandar (horas- 0004 0004 0004 0004 0004  0.004
magquina/teclado)
Utilizacién 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Calidad 99% 99% 99% 99% 99% 99%
Takt time (hora/teclado) 0.61 0.61 0.61 0.60 0.60 0.60
# de maquinas 1 1 1 1 1 1

Nota. Los calculos fueron obtenidos segun la formula presentada y se realizé un redondeo al mayor para

asegurar la produccion
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Tabla5.10

Resumen de nimero de maquinas requeridas

Magquinas 2020 2021 2022 2023 2024 2025
. # de # de # de # de # de # de
Total de maquinas L . L e L L
maquinas maquinas maquinas maquinas maquinas maquinas
Total de soldadoras al afio 2 2 2 2 2 2
Total de grabadoras al afio 1 1 1 1 1 1
NUmero total de maquinas 3 3 3 3 3 3

Nota. Suma de todos los valores obtenidos previamente.

5.4.2. Célculo de la capacidad instalada

Para el calculo de la capacidad de la planta se tomara en cuenta los tiempos de operacion
de cada operario en cada estacion, la disponibilidad de la planta en tiempo (8 horas
efectivas con 5 dias a la semana y 52 semanas al afio) y la utilizacion y eficiencias

respectivas como se muestra a continuacion:

Tabla5.11

Capacidad de planta y tamafio tecnologia

Cantidad . . _ Capacidad de Capacidad

Estacién por (i ?}?gﬁ:g?g #Méag/Op DE;%?QS'Z:QS; d U E proge_samiento C';?S;;?sn deﬁplarlta
procesar (unid/hora) (unid/afio)

0 3,212 1 1,920 1.00 0.85 11,424 0.98 11,203

1 3,150 2 1,920 0.90 0.85 5,875 1 5,875

2 3,150 20 1 1,920 1.00 0.85 32,640 1 32,640

3 3,150 8 1 1,920 1.00 0.85 13,056 1 13,056

4 3,150 29 1 1,920 1.00 0.85 47,328 1 47,328

5 3,150 24 1 1,920 1.00 0.85 39,168 1 39,168

Nota. Considerado como el tamafio tecnologia a la estacion que presenta el cuello de botella en la planta.
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5.5. Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto
5.5.1. Calidad de la materia prima, insumos, del proceso y del producto

Con respecto a la calidad del producto final, se buscard que tenga la mayor similitud
posible a la ficha técnica mencionada puntos atras, es por eso que se implementara el area
de control de calidad, asi como también se inspeccionaran todos los productos una vez

ingresen a la zona de produccién.
A continuacién, se muestra un cuadro de especificaciones llenado por el jefe de

control de calidad, donde hace la evaluacion de un teclado seleccionado mediante

muestreo.
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Figura 5.8

Cuadro de especificaciones del producto

Cuadro de especificaciones
Nombre del producto Teclado mecanico personalizable Desarrollado por: Armando Vigil
Funcion: Verificado por: Carlos Gala
Insumos requeridos: Pla.ca PCB, keycaps, estabilizadores, Autorizado por: Luis Santos
switches y case
Costo del producto: S/ 432.00 |Fecha: 25/09/2020
) oy N técni
Tipo de caracteristica TOmMa TeCNICa 0 1 b ceso: muestra
especificacion Técnica de
Caracteristicas del producto Modicitn (Val Medio de control inspeccién NCA
Variable / atributo | Nivel de criticidad | ~ VN. + Tol edicion (Valor
promedio)
Peso neto (g) Variable Mayor - 1530+30¢g Balanza Muestreo 0.1
Altura del teclado (mm) Variable Mayor - 374 =5 mm Vernier Muestreo 0.1
Largo del teclado (mm) Variable Mayor - 444 =5 mm Vernier Muestreo 0.1
Color del teclado Atributo Mayor Negro y derivados| Negro v derivados | Analisis sensorial Al 100% 0.1
Estado del estuche Atributo Critico Sin rasgaduras ni | Sin rasgaduras ni Analisis sensorial Al 100% 0.1

manchas

manchas

Nota. Elaborado segun las especificaciones generales de las marcas de teclados mecanicos mas representativas del mundo.

9/




5.6. Estudio de impacto ambiental

Para realizar el estudio del impacto positivo o negativo que tiene el proyecto con el medio
ambiente, se elabord la matriz de Leopold, matriz que sirve como método cuantitativo

para medir y evaluar el impacto ambiental de un proyecto.

En este caso se evalud tanto el proceso productivo, como el servicio de transporte

al distribuidor, y algunos posibles accidentes que podrian suceder dentro de la planta.

Como se podra ver en la siguiente figura, luego de realizar todo el andlisis, se
Ilegd a un bajo resultado numérico negativo, lo que significaria que la implementacién
de la planta de produccion, asi como su proceso productivo, impactan ligeramente de

manera negativa en el ambiente.
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8.

Figura 5.9

Matriz de Leopold

A Procesos

B. Transporte

C. Accidentes

Servicios
infraestructurales

E.Fed de transporte

[

n

o
= =
=] - = =
2 = 3 ) g |z o = 2 =
= = o : = = ey o p=5 g
= E E 3 3 = | = £ 2| 3 . s £ E 2
- . - - = @ - = -~ Al [ &oe = & @ = - = = 3
Matriz de Leopold para la evaluacion de impactos ambientales =] = = i @ o s = = @ 2 E = 8 = 7 .
o - = = = — @ o o= O = B o s pt =] =)
@ = = = - = o3 — = = 5 o, = =
iy = = = = = = 2 25 & 2 b= z = g,
= = I g = z E) B 52| 8 = a E z =
. ] o = = = = 2" 5 - = = = E p
& = = = = = = a m 2 E 2. =
= v = = . = = = = = = E
- i o] =t E, - : : z = =
o - & = < £ E
. . ) -1 -2 -3 4 -3
Fisi Atmosfera A Calidad del aire S " " 3 - 42 -42
isicos v 2 3 2 3 -
. -74.00
QUUMICO S i -3 -2 -1 -1 -2 -2 -7
Tierra B. Suelos -32 -32
4 1 | 1 2 2
. -2 1 -6 4 4
C. Salud y seguridad 47
~ ’ 1 1 3 2 2 -18.00
Nivel cultural — - — - — — — n 61
5 3 5 3 b1 b b1
Factores D. Empleo - " - " - 108 56.00
culturales 4 4 4 3 3 3 3 3 -
b] -5

Nota. Se consider6 tanto impactos dentro como fuera de la planta para cada proceso involucrado en el sistema productivo.




5.7. Seguridad y salud ocupacional

La seguridad y salud ocupacional de los operarios de la planta es muy importante, ya que,

si no se le da la debida importancia, se podrian generar grandes accidentes.

Los trabajadores de la planta seran capacitados en todos los protocolos y
metodologias de trabajo necesarias para poder asegurar su seguridad dentro de la planta,
tanto en el momento que se encuentran en el &rea de produccion, como en el que se
encuentran fuera de ella. Ademas, se les brindara todos los equipos de proteccion
personales para poder prevenir todos los riesgos que puedan tener al momento de la

produccién.

A continuacion, se realizard una matriz IPERC, en la cual se podran observar y
analizar los riesgos presentes en cada estacion, asi como su severidad y su probabilidad
de ocurrencia, finalizando con la conclusion de si son 0 no riesgos significativos.

Ademas, se presentaran algunas medidas de control que serviran para mitigarlos ain mas.
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Figura5.10

Matrices de peligros y riesgos

Probabilidad )
indice 5 Procedimient £ 5 al Severidad
ersonas rocedimientos N Xposocion a ;
4 Capacitacion po: (Consecuencia)
expuestas existentes riesgo
Personla Dafio a la seguridad:
Existen, son entrenado, Al menosuna | Lesidn sin incapacidad
1 la3 satisfactorioa conoce el vez al afio Dafio a la salud:
y suficientes peligroy lo | Esporadicamente Disconfort,
previene Incomodidad
Personal
. arcialmente o .
Existen P Dafio a la seguridad:
- entrenado, o
parcialmente y Al menos una Lesion con
conoce el . .
2 43al2 no son peligro pero vez al mes incapacidad
satisfactorios o Eventualmente Dafio a la salud:
o no toma ;
suficientes X Reversible
acciones de
control
Personal no o .
entrenado. no Dafio a la seguridad:
' Lesion con
conoce el Al menos una . .
. . . . incapacidad
3 13 amaés No existen peligro, no vez al dia
permanente
toma Permanente o .
. Dafio a la salud:
acciones de .
Reversible
control
Nivel de riesgo Postura
Trivial . L -
TRI 4 No requiere Accion especifica
Mantener eficienci de las acciones preventivas
Tolerable 1 R -
TOL 58 Buscar alternativas mas ecomicas
Comprobar e inspeccionar periddicamente para mantener nivel
Aplicar acciones para reducir el riesgo en un plazo determinado
Moderado R K - 4 L
MOD 9-16 Si riesgo esta asociado a consecuencias extremadamente danifias
(mortal o grave) revaluar para mejorar resultados
No empezar el trabajo hasta reducir el riesgo
IMP Importante Es posible que requiera importantes recursos para control del riesgo
17-24 Si el riesgo esta asociado a un trabajo que se esta realizando,
solucionar en corto plazo
No empezar ni continuar el proceso hasta no reducir el riesg
Intolerable - ! - . o o
INT 2536 Si no es posible reducir el riesgo, prohibir el trabajo (incluso con

recursos limitados)

Nota. Se realizo la evaluacion segun el nimero de personas esperadas a tener dentro de la planta y sus
actividades involucradas.
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Figura5.11
Matriz IPERC

Probabilidad = P
] = = = ] = °
= £ e = E 5 £ ° £
2 E = 2 = 2 2 oo =
s | - - = 4 = = o ]
£ g e g 2 : g R : £
Tarea o actividad Peligro Riesgo REQUISITO LEGAL s ] E = ) En & 3 £ = & Medidas de control
5 2 Ez 5 £.8 4 u a T s
P - M = 4k w © 4 = B0
= v = v @ @ - | 2 z i
£ g £ £ E E 3 &
= B} B 'E - &
E = 8
Piezas con partes afiladas Cortes en la mano - 1 3 6 1 6 0 NO Uso de epps adecuados
Traumas Utilizar elementos
. - 2 3 2 i
Inspeccionar Acumulativos (CTD) ! - . - 10 0 No ergonomicos
Computadora usada por =
mucho tiempo ] . _—\P agar la computadora
Incendio - 1 1 4 3 12 0 NO ciclicamente por unos
miftutos
Acoplar estabilizadores Piezas pequefias Heridas enlas manos - 1 3 6 1 6 1] NO Uso de epps adecuados
Piezas con partes afiladas Corte enlamano - 1 3 6 1 6 0 NO Uso de epps adecuados
. . Organizar adecuadamente
Soldar switches 4 =
Cables de maquina electrocutacion - 1 1 4 3 12 0 NO los cables de la maquina
soldadora
soldadora
Trabajo a altas temperaturas Quemaduras - 1 1 4 2 2 0 NO Uso de epps adecuados
Ensamblar case Piezas con partes afiladas Cortes en la mano - 1 1 4 1 4 0 NO Uso de epps adecuados
Acoplar keveaps Piezas pequefias Heridas enlas manos - 1 3 6 1 6 0 NO Uso de epps adecuados
Concientizacion del orden en
Quemaduras - 1 2 h] 2 10 0 NO 1as oficinas
Méquina a altas Elaboracion de un plan para
temperaturas Feiniciar 1a maquina
Grabar keycaps Incendio - 1 1 4 3 12 0 NO periddicamente para evitar
sobrecalentamientos
o Organizar adecuadamente
Cables e}‘ce'sl'\ 95 fuera de la Electrocutacién - 1 1 4 3 12 1] NO los cables de la miquina
maguina ;
impresora de keycaps
Pr de bjet
esencia de bietos Cortes - 1 3 & 1 & 1] NO Uso de epps adecuados
E cortantes
Prescencia de cierres Heridas enlas manos - 1 3 6 1 6 0 NO Uso de epps adecuados
Pr ia de objet
Encajar esencia de objetos Cortes - 1 3 6 1 6 1] NO Uso de epps adecuados
cortantes

Nota. Se realiz6 tomando en cuenta el proceso productivo.Las acciones a tomar son dinamicas y sujetas a cambio segin se desarrollen las actividades en la etapa operativa del

proyecto




5.8. Sistema de mantenimiento

Como se dijo anteriormente, el servicio de mantenimiento se realizard a traves de un
outsourcing, contratando como encargados a los mismos proveedores de los que se

adquirieron las maquinas.

Las tres maquinas (dos soldadoras y una grabadora laser) con las que cuenta la
planta de produccién tendran programado su mantenimiento preventivo por la empresa

tercerizada cada 6 meses.

Adicional a estos mantenimientos, segun el manual de uso de la maquina
soldadora. Es necesario precalentarla 20 minutos antes del inicio de cada jornada de
trabajo, y adicionalmente tiene que ser apagada y recalibrada al menos 4 veces al dia, con
el fin de no sobrecalentarla y que pueda aguantar funcionando con normalidad la jornada

laboral completa.

Con respecto a la grabadora laser, adicionalmente del mantenimiento que tiene
programado cada 6 meses, necesita ser precalentada por 30 minutos antes de cada jornada

laboral, con el fin que pueda estar en condiciones 6ptimas al inicio de la misma.

5.9. Disefio de la cadena de suministro

La cadena de suministro en este proyecto serd un eslab6n muy importante para este
proyecto, ya que se depende de su eficiencia para poder abastecerse de todos los insumos

importados desde China.

A continuacion, se presenta un diagrama que grafica el disefio de la red de la
cadena de suministros del proyecto, la cual parte desde los proveedores en China, quienes
embarcan los insumos en el puerto de sus ciudades. Luego de llegar al tiempo del Perd,
los productos pasan a la SUNAT, especificamente a la divisidon de aduanas, en donde pasa
todo su proceso de desaduanaje. Una vez que la mercaderia sale de la SUNAT, esta llega
a los almacenes de la planta. Aqui se manufactura el producto, y una vez se tiene el
producto terminado, este sale de la planta hacia los distribuidores, quienes se encargaran

de vender y entregar el producto al consumidor final.
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Figura5.12

Disefio de la Cadena de Suministro

Proveedor

Puerto en China

Ssunar

»
% 1
,J»Vj{ ——-
NvENTARIOS

SL]NAT Planta de produccion

Computer Shop Computer Shop Computer Shop

T T T

Distribuidor Distribuidor Distribuidor
2 3

PERU

Nota. Se tiene en cuenta y se preve tener una cadena que inicie desde el contacto con los proveedores
hasta las alianzas futuras con los puntos de detalle.

El tiempo promedio que toman los insumos en llegar a la planta desde gque se hace

el pedido (lead time) es de un mes. Ademas, para cumplir con los pedidos minimos de

los proveedores, se realizaran los pedidos de manera bimestral.

5.10. Programa de produccion

Para realizar el programa de produccién es necesario mencionar primero las politicas de

inventario y produccién que se tendran en la planta:

Se tendrd un inventario de seguridad del 10% de la demanda mensual, para atacar
posibles desviaciones de la demanda. Este valor puede incrementar si la demanda
comienza a incrementarse de maneras no planificadas.

El stock de seguridad para el primer mes de funcionamiento se producira un mes
anterior, de manera que sirve como lote de entrada, y ademas ayuda a terminar de
capacitar a los operarios antes del inicio oficial de las operaciones.

Como se dijo con anterioridad, se realizard pedidos de insumos (materia prima)
de manera bimestral.

Se producira de manera constante durante todo el afio, manteniendo el mismo

numero de operarios durante todo el tiempo de operacion.

A continuacion, se presenta el cronograma de produccion que se tendra en cuenta

para el primer afio de vida del proyecto, asi como la produccién dentro de todos los

afos de vida del proyecto.
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Tabla5.12

Programa de produccién del proyecto para el primer afio

Meses Diciembre  Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
% Demanda - 833% 833% 833% 833% 833% 833% 833% 833% 8.33% 8.33% 8.33% 8.33%
A vender - 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263
Inv. Inicial - 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Inv. final 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Produccion 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263

Nota. Comenzando desde la solicitud de pedido de los primeros insumos para el stock de seguridad hasta el fin del primer afio.

Tabla 5.13

Programa de produccién del proyecto para los afios del proyecto

Afios 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda - 3,150.00 3159 3169 3179 3189 3199
Inv. inicial - 27 27 27 27 27 27
Inv. final 27 27 27 27 27 27 27
Produccion anual 27 3150 3159 3169 3179 3189 3199

Nota. Comenzando desde el afio preoperativo hasta el Gltimo afio del proyecto.
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5.11. Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto
5.11.1. Materia prima, insumos y otros materiales

Con respecto a los insumos y materia prima, a continuacion, se muestra la tabla donde se
detalla la cantidad mensual requerida de materia prima e insumos durante el primer afio

de funcionamiento, asi como también los costos que estos requerimientos significarian.
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Tabla 5.14
Cantidades requeridas de materia prima e insumos para la produccién demanda al primer afio

Materia Prima Unidades Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Placa PCB Und 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268
Estuche Und 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264 264
Case anodizado
de aluminio y Und 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265 265
placas
Interruptores Und 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268
set Keycaps Und 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268
Estabilizadores Und 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263

Nota. Cantidades obtenidas segin el balance de materia y la demanda del primer afio.

Tabla 5.15

Costo de los requerimientos de materia prima e insumos para la produccion demandada al primer afio

Materia prima Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre
Placa PCB (S/.) 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63 2,806.63  2,806.63 2,806.63

Estuche (S/.) 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00 2,343.00
Case anodizado de
aluminio y placas 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50 397.50
(1))
Interruptores (S/.) 4918.74 4,918.74 4918.74 4,918.74 4,91874 4,918.74 4918.74 4,918.74 4,918.74 4918.74 4,918.74 4,918.74
Set keycaps (S/.)  7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72 7,246.72  7,246.72 7,246.72 7,246.72
Estabilizadores (S/.) 4,212.21 4,212.21 4,212.21 4,212.21 4,212.21 421221 4,212.21 421221 421221 4,212.21 4,212.21 4,212.21

Nota. Costos obtenidos segun sus valores de venta a precio FOB del mercado y multiplicado por las cantidades requeridas.

(]
(ep]
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5.11.2. Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

A continuacion, se puede observar el requerimiento anual de energia eléctrica, teniendo

en cuenta el gasto de energia de las maquinas segun sus especificaciones técnicas.

Tabla 5.16

Consumo de los servicios segun la maquinaria de la planta

Elemento Cantidad Kw / hora Horas anuales Total Kw
Soldadora 2 25 1,920 4,800
Grabadora Laser 1 15 1,920 2,880
Personas 15 100 1,920 192,000
Total de kw al afio 199,680

Nota. Cada consumo fue obtenido por especificacion del proveedor y el tiempo disponible de la planta.

Con respecto a la dotacion de agua dentro de la planta, es bueno recalcar que su uso no
es necesario en ninguna parte del proceso productivo, por lo que solo se tendra en cuenta
el gasto promedio por persona de 10 litros por hora, por lo que el célculo del

requerimiento anual de agua para la planta se encuentra a continuacion:

Tabla 5.17
Consumo de los servicios segun el personal de la planta
. . Horas Total de litros de agua al
Cantidad de personal ~ Litros/hora 1
anuales afio
15 10 1,920 288,000

Nota. Cada consumo fue obtenido por el tiempo disponible de la planta

5.11.3. Determinacion del nimero de trabajadores indirectos

La planta de produccion contara con dos trabajadores indirectos, los cuales seran el jefe
de planta (jefe de control de produccion), y el supervisor de calidad, cuyos despachos se
encontraran contiguos al area de produccion.

Las funciones generales y especificas de ambos puestos se explicaran en el

siguiente capitulo.
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5.11.4. Servicios de terceros

Personal de Limpieza

Se contratara personal especializado en limpieza de plantas de produccidn. Estas personas
trabajaran por horas dentro de la planta, y se encargaran de limpiar tanto el &rea de
produccién, como el area administrativa, pasillos generales, servicios higiénicos,

comedor y vestidores.

Mantenimiento

Como se detallard méas adelante, el mantenimiento de las maquinas sera tercerizado a
través del proveedor por el cual fueron adquiridas. Esto se debe a la especializacién
técnica que debe de tener una persona para poder darle el mantenimiento correspondiente
a este tipo de maquinaria, la cual no es de gran envergadura; sin embargo, resulta bastante

compleja.

Servicio de transporte

El servicio de transporte seré tercerizado por ambos frentes, tanto el de materias primas
recogidas de los locales de la SUNAT, como también para la distribucion de los productos
terminados hacia los puestos de detalle. La tercerizacion de estos servicios permitira a la
empresa centrarse Unicamente en la preocupacion de producir los teclados segun los
tiempos estimados, y con la calidad deseada; mientras que la empresa a la que fue

tercerizado el servicio, se encarga de realizar a tiempo todas las entregas al distribuidor.

5.12. Disposicién de planta

5.12.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

Edificacion

La edificacién que es usara para este proyecto contara con un solo nivel para poder

optimizar la linea de produccion, al no causar retrasos en el transporte de los productos

de un nivel a otro.

El material de las paredes sera de ladrillo y cemento, mientras que las columnas

seran hechas de concreto armado reforzado con acero.
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El piso sera de concreto, por lo que serd homogéneo, liso, de facil limpieza, y de
gran resistencia. Ademas, contara con un techo que cubrira toda la planta, y tendra una
altura de 5 metros en su zona menos alta, con el fin de favorecer el acceso de vehiculos

de alturas elevadas, y a su vez poder usar el espacio vertical que brinda la planta.

En toda la planta se utilizara luminaria colgante tipo LED, la cual ayudara a tener

una mejor iluminacion dentro de la planta.

La planta contara con almacenes, area de produccion, de control de calidad, de
control de produccion, administrativas. Todas estas areas estaran estratégicamente
colocadas para poder optimizar todos los procesos y flujos dentro de la planta de

produccion.

Ademas, la planta contara con estacionamientos, comedor, servicios higiénicos, y
vestidores. Todo esto estara a la disponibilidad de los trabajadores, con el fin que puedan
tener todo lo necesario para poder trabajar de manera idonea en la planta de produccion.

La planta de produccion contara también con un porton principal de ingreso, el
cual serd corredizo, y estard ubicado en la parte frontal de la edificacion. Este portdn
servird como via de acceso para los vehiculos que se encarguen de transportar los

materiales hacia la planta, y el producto terminado fuera de ella.

Por otro lado, al costado del portdn, se contara también con un acceso peatonal,
por la cual pasaran todos los trabajadores que no cuenten con vehiculo. Adicional a este
acceso peatonal, se adicionara otro acceso peatonal en el otro frontis de la planta, cercano
a los estacionamientos, para facilitar el acceso a las personas que cuenten con vehiculo

propio.

Ademas, la planta contara con rampas para el acceso y todas las facilidades para

el libre transito de personas con discapacidad motora.
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5.12.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Almacenes
La planta contara con dos amplios almacenes, los cuales seran el almacén de materia

prima e insumos; mientras que el otro seré el almacén de los productos terminados.

Ambos almacenes contaran con una comunicacion directa al patio de maniobras,
para poder recibir y enviar la mercaderia, minimizando al maximo posible el recorrido

que pueda tener la mercaderia dentro de la planta.

Area de produccion

La planta contara con un érea de produccion, la cual tendra suficiente espacio para que
todos los trabajadores puedan desenvolverse sin ningun problema dentro del area. Dentro
de esta area se desarrollara todo el proceso productivo y se encontraran las principales

maquinarias.

Area de control de produccion
Dentro de esta area se ubicard el jefe de planta, quien se encargara de monitorear todos
los indicadores pertinentes en cuanto a la produccién. Cabe resaltar que esta area se

encontrara contigua al area de produccion para facilitar el trabajo del jefe de planta.

Area de control de calidad

Aqui se encontrara el ingeniero de calidad, quien se encargara de realizar inspecciones
de calidad al producto en distintas fases del proceso productivo para poder cumplir con
las especificaciones establecidas. Esta &rea también se encontrard contigua al area de

produccién.

Oficinas administrativas

Dentro de esta area se ubicaran todos los trabajadores que no intervengan directamente
con el proceso productivo. Esta se subdividira en cubiculos para los trabajadores de
menor rango Yy oficinas personales para las cabezas de la empresa. Todas las personas
contardn con una computadora, un escritorio y archivadores para poder organizar su
informacion. Esta area se encontrard alejada al patio de maniobras para evitar ruidos

molestos que puedan hacer los vehiculos de transporte.
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Oficina de seguridad
Esta area se encontrard en la entrada de la empresa y servira no solo para control de
ingreso y salida de personas y mercaderia de la planta, sino también servira de sala de

espera para las visitas que puedan llegar a la planta.

Patio de maniobras
Esta sera una zona donde podran acceder los vehiculos de transporte para poder descargar
mercaderia o cargar productos terminados de la empresa. A su vez, estard contigua a

ambos almacenes para minimizar el desplazamiento fisico de mercaderias y productos.

Servicios higiénicos y vestuarios

La planta contara con servicios higiénicos para varones y damas en dos zonas de la planta,
unos en la zona administrativa y otros en la zona del area de produccion. Cada uno de
estos servicios higiénicos estard acondicionado para el uso de estos por personas con
discapacidad motora. Ademas, contiguo a los servicios higiénicos del &rea de produccion,
se encontraran los vestuarios, los cuales seran exclusivos para los operarios y contaran

con duchas, lockers y espacios para poder cambiarse.

Comedor

Los trabajadores dentro de la planta contaran con un comedor, en el cual podran encontrar
infusiones varias, asi como un refrigerador donde podran guardar sus alimentos. Ademas,
alli serd donde se brindara el refrigerio a la hora del almuerzo a través de una

concesionaria contratada por la empresa.

5.12.3. Célculo de areas para cada zona

Almacenes de materia prima e insumos

Para el céalculo de los almacenes de materias primas, se tendré en cuenta principalmente
dos factores. EI primero es el tamafio de las cajas en las que vendran los insumos y
materias primas. Luego de las averiguaciones con los proveedores, las cajas que seran
enviadas seran cajas estandar de 490 x 490 x 300 milimetros. Con el tamafio de las cajas
identificado, se buscd los anaqueles necesarios (segundo factor) para poder almacenarlas,

los cuales se muestran a continuacion.
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Figura5.13
Imagen referencial de los anaqueles a usar para el almacenamiento de los productos

Nota. Imagen modificada para la adecuacion del proyecto tomando como referencia el producto de
anaquel en Alibaba, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/medium-duty-shelf-warehouse-
factory-storage-iron-rack-
62055273994.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.6f398c28E6vX06&s=p).

Este anaquel tiene de medidas 1.5 metros de ancho, 0.6 metros de profundidad, y
1.5 metros de alto; abarcando un area total de 0.9 m?. Como puede verse en la imagen,
en cada anaquel entran 9 cajas. Para poder abastecerse de todas las materias primas e
insumos, se realiza el pedido con un mes de anticipacién y llega todo en un total de 28
cajas, por lo que se necesita al menos 3 anaqueles. Sin embargo, para poder organizar

mejor el espacio, se tendran 4 anaqueles dentro del almacén.

Para tener estos 4 anaqueles se requerira una superficie de 3.6 m?; sin embargo,
para poder asegurar el libre movimiento de operarios y medios de acarreo, el almacén

tendra un area total de 15 mZ2.

Almacenes de producto terminado

Para los almacenes de producto terminado se usaran los mismos anaqueles que en el
almacén de materias primas. Para que el almacén esté en 6ptimas condiciones, se necesita
gue pueda almacenar al menos 28 cajas de producto terminado, por lo que también seran

necesarios 3 anaqueles.
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Siguiendo el mismo criterio usado en el almacén de materias primas, se incluira
un cuarto anaquel para que el ambiente pueda estar debidamente organizado, y
priorizando un correcto transito de operarios y medios de acarreo, se concedera un area

de 15 m? para el almacén de producto terminado

Medios de acarreo
Los medios de acarreo que se usaran durante el proceso productivo se encuentran a

continuacion.

Tabla5.18

Medios de acarreo en el area de produccién

Medio de acarreo Area relacionada
Carretilla 1 Estacion 0
Carretilla 2 Estacién 1
Carro de mano 1 Estacion 2
Carro de mano 2 Estacién 3
Carro de mano 3 Estacion 4

Carretilla 3 Estacién 5

Nota. Medios de acarreo definidos de acuerdo a las necesidades en el proceso de produccién..
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Figura5.14
Ficha técnica del carro manual

FICHA TECNICA DE MEDIO DE ACARREO

Maquina/Equipo

Carro de mano de cuatro ruedas

Fabricante Mingwei Caster
Modelo 09102 MW
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso (kg) Altura (mm) Ancho (mm) Largo (mm)
13.65 875 600 900

Caracteristicas Técnicas

Imagen Referencial

Capacidad de carga: 400 Kg
Cantidad de ruedas: 4
Diametro de ruedas: 125 mm
Caracteristica: Mando plegable

Nota. Todas las especificaciones fueron recolectadas tanto de la pagina de venta del producto como de la
pagina directa del proveedor encontradas en Alibaba 2020 https://spanish.alibaba.com/product-

detail/oem-service-400-kg-four-wheels-plastic-shopping-folding-hand-carts-platform-trolley-with-
customized-service-62081782126.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.4cOf7dfcivu9ET.
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Figura5.15

Ficha técnica de la carretilla

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA/EQUIPO

Maquina/Equipo Carretilla
Fabricante HRF
Modelo HT1426
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso (kg) Altura (mm) Ancho (mm) Largo (mm)
12 1200 600 900
Caracteristicas Técnicas Imagen Referencial

Material: Aluminio
Cantidad de ruedas: 4
Capacidad de carga: 100kg

Nota. Todas las especificaciones fueron recolectadas tanto de la pagina de venta del producto como de la
pagina directa del proveedor encontradas en Alibaba 2020 https://m.spanish.alibaba.com/p-
detail/Aluminium-heavy-duty-HT1888-cart-power-60169448366.html.

Area de produccion

Para el célculo del area total de produccion, se usara el método de Guerchet, método que
para su uso establece tres tipos de superficie para cada elemento que se encuentre dentro
del area. Estas superficies son superficie estatica (Ss), de gravitacion (Sg) y evolutiva
(Se). La suma de estas tres superficies, dara como resultado la superficie total (St). Para

el célculo de las superficies, considerar lo siguiente:

e La superficie estatica (Ss) se refiere al area que ocupa cada elemento, ya sea
maquinaria, equipo, materiales u operarios. Para hallarla, la formula es la

siguiente:
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Ss =Largo xAncho

e Lasuperficie de gravitacion (Sg) se refiere a la superficie utilizada por el operario
y por el material acopiado alrededor de una misma estacion de trabajo. Es
necesario considerar el nimero de lados por los que vaya a trabajarse en el puesto
de trabajo (N). La formula para calcularla es la siguiente:

Sg=Ss*N

e La superficie de evolucién (Se) es aquella que queda disponible para el
desplazamiento del personal, medios de acarreo, equipos, entrada y salida del
producto terminado. Para calcularla, es necesario hallar la medida ponderada de
la relacion entre las alturas de los elementos mdviles y estaticos. Las formulas

aparecen a continuacion:

- hem
" 2% hee

Se=(Ss+Sg)*xK

Antes de aplicar el método de Guerchet, es importante establecer una serie de

lineamientos, los cuales son los siguientes:

- Los operarios dentro de planta poseen una Ss de 0.5 m2 y una altura estandar de
1.65 m; asi como también no duermen en planta.

- Los puntos de espera no conllevan Sg.

- Silasuperficie de los materiales acopiados en un puesto de trabajo supera el 30%
del Sg de dicho puesto, se toma como punto de espera independiente.

- Los estantes no conllevan Sg, a menos que se trabaje con ellos activamente.

- Los equipos cuya vista en planta sea circular poseen un N de 2 y una Ss de mtxr2.

- Los almacenes no forman parte del analisis Guerchet.

- Si los elementos moviles estacionan en planta posee Ss, caso contrario solo se

toman en cuenta para hallar la constante K.

Luego de establecer los lineamientos, se realizara el analisis de puntos de espera con

el objetivo de determinar cuales son puntos de espera independientes. Estos posibles
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puntos de espera son cajas de plastico que se encuentran en cada mesa con el fin de ir

acopiando los productos que se vayan elaborando.

Figura 5.16

Ficha técnica de los posibles puntos de espera

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA/EQUIPO

Maquina/Equipo

Caja de plastico de apertura frontal

Fabricante SPIETH
Modelo Spieth006
CARACTERISTICAS GENERALES
Peso (kg) Altura (mm) Ancho (mm) Largo (mm)
0.75 300 400 600

Caracteristicas Técnicas

Imagen Referencial

Material: Plastico Bin
Resistencia de carga: 20 Kg

Nota. Todas las especificaciones fueron recolectadas tanto de la pagina de venta del producto como de la
pagina directa del proveedor encontradas en Alibaba 2020 https://spanish.alibaba.com/product-
detail/giant-big-front-opening-warehouse-picking-plastic-stackable-small-parts-storage-box-bin-

60794798977.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal_offer.d_title.7ee9a0c9M4nyIH.

El analisis de los puntos de espera se encuentra en la siguiente tabla.
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Tabla 5.19

Analisis de puntos de espera

Puntos de espera Ss (m2) Elemento relacionado Sg (m2)  Analisis 30% Conclusién
Caja de pléstico 1 - Estacion 0 0.24 Mesa de inspeccién 1.148 21% No es un punto de espera independiente
Caja de pléstico 2 - Estacién 1 0.24 Mesa de trabajo 1.125 21% No es un punto de espera independiente
Caja de pléstico 3 - Estacién 2 0.24 Mesa de trabajo 1.125 21% No es un punto de espera independiente
Caja de pléstico 4 - Estacion 3 0.24 Mesa de trabajo 1.125 21% No es un punto de espera independiente
Caja de pléstico 5 - Estacion 4 0.24 Mesa de trabajo 1.125 21% No es un punto de espera independiente
Caja de pléstico 6 - Estacion 5 0.24 Mesa de trabajo 1.125 21% No es un punto de espera independiente

Nota. Uso de la metodologia del curso de disponibilidad de planta para los calculos y analisis de los puntos de espera.

Después del andlisis realizado, se determina que los puntos de espera no son independientes, por lo que no seran considerados al usar el
método de Guerchet. A continuacion, se presentan los calculos correspondientes.
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Figura 5.17

Método Guerchet para la disposicion y tamafio del area de produccion

Elementos estaticos L (m) A(m) h (m) N Dlel(nr;(;tro Ss Sg Se St Ssxn Ss >;]n X
Mesa de trabajo 0.75 1.5 0.81 1 X 1.125 1.125 1.535 18.923 5.625 4.5563
Mesa de inspeccién 0.75 1.53 1.57 1 X 1.148 1.148 1.565 3.860 1.148 1.8016

22.013 6.773 6.358
Elementos moviles
Personas X X 1.65 X X 0.5 X X X 3 4.95
Carro manual 0.9 0.6 0.875 X X 0.54 X X 1.62 1.62 1.4175
Carretilla 0.9 0.6 1.2 X X 0.54 X X 1.62 1.62 1.944
3.24 6.24 8.3115

Nota. Uso de la metodologia del curso de disponibilidad de planta para los clculos y obtencion del area de produccion.




Luego de haber realizado el método de Guerchet, se calculara el area minima
requerida para el correcto funcionamiento del area de producciéon. Esta area sera la suma
del St de los elementos estaticos y el St de los elementos mdviles, cuyo resultado son
25.25 m?; sin embargo, para poder tener mejor ordenadas las estaciones, brindar mayor
comodidad a los trabajadores y tener espacio para una posible futura expansion, el area

de produccion tendra un tamafio de 45 m?.

Area de control de produccion
Para el area de control de produccion, se usara una superficie de 10 m?. A continuacion

se detalla el mobiliario dentro de la oficina.

Figura 5.18
Detalle del tamafio del &rea de control de produccion y sus elementos que este incluye
Elemento ‘ Dimensiones (m) ‘ Avrea base (m?) ‘ Cantidad ‘ Avrea total (m?)
Control de produccién (10 m?)
Largo: 14
Escritorio con cajones | Ancho: 0.7 0.98 1 0.98
Alto: 0.75
Largo: 0.45
Silla ergonémica Ancho: | 0.45 0.2025 1 0.2025
Alto: 15
Largo: 0.35
Sillas pequefia Ancho: | 0.35 0.1225 2 0.245
Alto: 0.62
Largo: 0.62
Archivador Ancho: | 0.46 0.2852 2 0.5704
Alto: 15

Nota. Se tomaron medidas genéricas para cada elemento del area descrita.

Area de control de calidad
Para el célculo del area de control de calidad, se tomara en cuenta la implementacion de

una oficina de 10 m?, cuyo mobiliario se detalla a continuacion.
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Figura5.19
Detalle del tamafio del area de control de calidad y sus elementos que este incluye

Elemento ‘ Dimensiones (m) ‘ Area base (m?) ‘ Cantidad ‘ Area total (m?)
Control de calidad (10 m?)
Largo: 14
Escritorio con cajones | Ancho: 0.7 0.98 1 0.98
Alto: 0.75
Largo: 0.45
Silla ergondmica Ancho: | 0.45 0.2025 1 0.2025
Alto: 15
Largo: 0.35
Sillas pequefia Ancho: | 0.35 0.1225 2 0.245
Alto: 0.62
Largo: 0.62
Archivador Ancho: | 0.46 0.2852 2 0.5704
Alto: 15

Nota. Se tomaron medidas genéricas para cada elemento del &rea descrita.

Oficinas administrativas

Para el célculo de las oficinas administrativas se tendra en cuenta la NORMA A.060,
donde especifica que, para un trabajador administrativo, el minimo espacio requerido son
10 m?. Tomando esa medida como referencia, se organizé el area administrativa dando
mayor prioridad de espacio a los altos mandos, dandoles oficinas de 15 m?, mientras que,
al personal administrativo de bajo rango, se le brindara un espacio en comdn, el cual

tendra una relacion de 10 m? por cada trabajador.

Ademas, se implementara una sala de reuniones con un area de 20 m?, espacio

suficiente para que pueda reunirse todo el equipo.

A continuacidn, se detalla el mobiliario principal de las oficinas administrativas,

las cuales tendran un area total de 125 m2.
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Figura 5.20

Detalle del tamarfio del area de oficinas administrativas y sus elementos que este incluye

Ar
Elemento Dimensiones (m) Areabase (m?) | Cantidad | total lzflnz)
3 Puestos ejecutivos (15 m?/trabajador)
Largo: 15
Escritorio Ancho: 2 3 1 3

Alto: 0.7
Largo: 0.45

Silla ergonémica Ancho: 0.45 0.2025 1 0.2025
Alto: 15
Largo: 0.35

Sillas pequefias Ancho: 0.35 0.1225 2 0.245
Alto: 0.62
Largo: 0.62

Archivador Ancho: 0.46 0.2852 2 0.5704
Alto: 15

6 Puestos estandar (10 m?/trabajador)
Largo: 14
Escritorio con cajones Ancho: 0.7 0.98 1 0.98

Alto: 0.75
Largo: 0.45

Silla ergonémica Ancho: 0.45 0.2025 1 0.2025
Alto: 15
Largo: 0.62

Archivador Ancho: 0.46 0.2852 1 0.2852
Alto: 15

Sala de reuniones (18 m?)
Largo: 35
Mesa de reuniones Ancho: 15 5.25 1 5.25

Alto: 0.7
Largo: 0.45

Silla ergonémica Ancho: 0.45 0.2025 10 2.025
Alto: 15

Nota. Se tomaron medidas genéricas para cada elemento del area descrita.
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Oficina de seguridad
Para el area de seguridad, la cual se encontrara en la zona de ingreso peatonal, se destinara
un espacio de 9 m2. Aqui la persona encargada de la seguridad hara el registro de los

ingresos y salidas a la planta y las incidencias que puedan ocurrir dentro de la misma.

Servicios higiénicos y vestuarios
Segln la NORMA A.060, el nimero de servicios higiénicos va en funcion a la cantidad
de trabajadores dentro de la planta. Los lineamientos de la norma se muestran a

continuacion:

Figura 5.21

Numero de servicios higiénicos segun cantidad de ocupantes
Nimero de ocupantes Hombres Mujeres
De 0 a 15 personas 1L, 1u, 11 1L, 11
De 16 a 50 personas 2L, 2u, 2| 21, 21
De 51 a 100 personas 3L, 3u 3l 3L, 3l
De 101 a 200 personas 4L, 4u, 4] 4L, 4l
Por cada 100 personas adicionales 1L, 1u, 11 1L, 11

L = lavatorio, u= urinario, | = Inodoro

Nota. Valores recabados segun la norma A60.

Por lo que, siguiendo los lineamientos de la citada norma, corresponde tener 1
bafio de hombres con dos lavatorios, dos urinarios, y dos inodoros; sin embargo, para
mayor comodidad de los trabajadores, y para facilitar su desplazamiento hacia los
servicios higiénicos, se implementara 2 pares de servicios higiénicos con estas
caracteristicas. El primero estara cerca al area administrativa, y el segundo cerca al area
de produccion. Ambos servicios higiénicos contaran con un lavatorio e inodoro habilitado
para personas con discapacidad motora. Cada area de servicios higiénicos contara con 24

m? (12 m? para los varones y 12 m? para las mujeres).

Ademas, los operarios del area de produccion contaran con un cuarto de vestuario,
donde podran cambiarse la ropa de trabajo y bafarse en las regaderas. Segun la norma
mencionada con anterioridad, el rea de vestuarios debe tener un area a razon de 1.5 m?
por cada operario; es decir, que debe tener un area minima de 9 m?. Ademas, especifica

que, por cada 10 operarios, la planta debe contar con una ducha. Sin embargo, para
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brindar un mejor ambiente a los trabajadores, se contara con dos duchas y el area total de

la zona de vestuarios serd de 18 m? (9 m? para los operarios varones, y 9 m? para las

operarias mujeres).

Comedor

Para el calculo del area total del comedor se tomard como base que el espacio ideal por

cada trabajador es de 3 m?; por lo tanto, al existir un solo turno y haber 16 personas en la

planta, el area sera de 48 m?. A continuacion se detalla el mobiliario con el que contara

el comedor de la planta.

Figura 5.22

Detalle del tamafio del area del comedor y sus elementos que este incluye

Elemento

Dimensiones (m)

Area base (m?)

Cantidad  Area total (m?)

Mesa para 6 personas

Silla para comedor

Mesa de bafio maria

Mesa para platos y utensilios

Mesa para concesionaria

Refrigeradora

Fuente de lavabo

Contenedor de desperdicios

Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:
Largo:
Ancho:
Alto:

Comedor (48 m?)

15
0.75
0.75
0.45
0.52
0.84
0.8
1.8
0.85
0.6
15
0.85
0.6
1.5
0.85
0.91
0.85
1.78
0.46
0.46
0.2
0.56
0.46
0.96

1.125

0.234

1.44

0.9

0.9

0.7735

0.2116

0.2576

3 3.375
20 4.68

1 1.44

2 1.8

1 0.9

1 0.7735
2 0.4232
2 0.5152

Nota. Se tomaron medidas genéricas para cada elemento del area descrita.
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Patio de maniobras

Para el célculo del patio de maniobras, es importante definir que no acudiran vehiculos
de gran tamafio a la planta, ya que ni los materiales adquiridos son tan grandes, ni
tampoco lo es el producto final. Por lo que el area del patio de maniobras tendra un area
de 60 m?,

5.12.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

La sefalizacion dentro de la planta seguira los estdndares implantados por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo. Esta sefializacion transmitira obligaciones,

informacidn, advertencias, y prioridades segun sea el caso.

Figura 5.23
Sefales de equipos contra incendios

[

CONTRA

<«

INCENDIOS

Nota. Sefiales genéricas.

Figura 5.24
Sefales de evacuacién — condicién de seguridad

SALIDA => “ X
PRIMEROS RUTA DE EVACUACION

Nota. Sefiales genéricas.
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Figura 5.25
Sefiales obligatorias — accion de mando

o ®

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE ZAPATOS O CAsCOo oL DE GUANTES
DE STQURIDAD SCGURIDAD AISLANTES

Nota. Sefiales genéricas.

Figura 5.26
Sefales de peligro - prohibicién

INGRESO SOLO PROMIBIDO
PERSONAL PROHIBIDO FUMAR T::::"m. PROHIBIDO
AUTORIZADO CORRER T
| Amea nesTRNGDa Come E3TE hIY rERET PERSONAS pERROS

Nota. Sefiales genéricas.

5.12.5. Disposicion de detalle de la zona productiva

Con el fin de poder elaborar adecuadamente el plano de la planta es necesario tener en
cuenta una serie de factores, como la relacion que tienen las &reas entre si, es por €so que

se realizara el diagrama relacional, para luego poder plasmarlo dentro del plano.
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Tabla5.20

Caodigo de proximidades

Cadigo Valor de proximidad Color N° de lineas
A Absolutamente necesario Rojo 4 rectas
E Especialmente necesario  Amarillo 3 rectas
I Importante Verde 2 rectas
@] Ordinario Azul 1 recta

U Sin importancia - no se traza
X No recomendable Plomo 1 zigzag
XX Altamente no Negro 2 zigzag

recomendable

Nota. Obtenidos segun el diagrama relacional.

Tabla 5.21
Lista de motivos
Cadigo Motivo
1 Flujo del proceso
2 Inspeccién o control
3 Ruido (mayor a 85 decibeles)
4 Limpieza
5 Conveniencia

Nota. Obtenidos segln el diagrama relacional.
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Figura 5.27

Tabla relacional de actividades

1.Almacén de materia prima e insumos

13. 5.5.H.H. y vestidores planta

14. 5.5.H.H.Oficina

15. Patio de maniobras

Nota. Estructura realizada segin la metodologia de disefio.

@ 2_Almacén de producto terminado Z U 1
. 3. Area de control de calidad VA V.
(TR AN 1)
A L - AN UNA Y
. 4. Area de control de produccion K NN N
2 2 - -
@ 5 Estacion 0 NZ/IN AN
AN INE N U u\
1 2 2
@ 6. Estacion 1 v / N AN
NN |\/x\/x\
- 10N /0N 1N 030\ AU
® 7. Estacion 2 w1 o1 0 2/0 5,/ N4/ U\
. 1NN AOS0E f)
8. Estacion 3 AN NS 4/| = 3
L. 1050 %3 0N 4 1N 5,7U
® 9. Estacion 4 AN NTANTL
1 3 4 -
@) | 10. Estacion 5 oSS SIS
. ) . . 3 NA S INE AU X3
f 11. Area de oficinas administrativas
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. 12.Comedor Y Y X
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108



Figura 5.28

Diagrama relacional de actividades
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Nota. Estructura realizada segun la metodologia de disefio

5.12.6. Disposicion general

El plano general de la planta, con todas las especificaciones que fueron mencionadas con

anterioridad, se muestra a continuacion.
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Figura 5.29

Plano de la planta de produccion de teclados mecanicos personalizables
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Nota. Estructura realizada seguin la metodologia de disefio.
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5.13. Cronograma de implementacion del proyecto

Con el objetivo de poder realizar un correcto seguimiento a la ejecucion del proyecto, se

muestra un resumen de las actividades necesarias para la puesta en marcha del mismo.

Tabla 5.22

Lista de actividades

Actividad Descripcion Predecesora  Duracién (semanas)
Investigacion de mercado - 8
Creacion de la empresa -
Obtencién del financiamiento AB
Alquiler del local C
Instalacidn de servicios basicos D
Construccién de planta D
Contratacion de personal F
C
C
G

>

Compra de maquinaria y equipos
Compra de materia prima e insumos
Capacitacion
Produccién de prueba H,l1,J
L Actividades complementarias K 1

Nota. Tiempos tentativos tomando en consideracion los lead time de los insumos y materia prima y el
tiempo de instalacion.

AN e —TIT O TMmMmUTOm®
N R OO N W NN O

Una vez establecidas las actividades, se muestra el cronograma de realizacién de
todas las actividades. Todo el proyecto de puesta en marcha de la planta tendra una

duracion de 20 semanas.
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Figura 5.30

Cronograma de Gantt

2019 (S )
Actividad Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 2 3 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 5

A
B
C
D
E
F
G
H
1

1

K
L

Nota. Fechas tentativas tomando en consideracion los lead time de los insumos y materia prima y el
tiempo de instalacion.
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINSTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

Para la realizacion de este proyecto se creard una empresa como una Sociedad Anonima
Cerrada (S.A.C.). Este tipo de empresa tiene como caracteristica que debe ser constituida
por un minimo de 2 accionistas y un maximo de 20; ademas, el capital de esta empresa
sera suscrito de manera integra al momento de la constitucion de la empresa. El capital
estard repartido en partes iguales entre los dos socios fundadores de la empresa. A
diferencia de una SRL (Sociedad de responsabilidad limitada), se podrian emitir acciones
segun las necesidades de la empresa y se tendra mayor facilidad de poder adquirir
financiacion a largo plazo, siempre dependiendo de la cantidad de activos que tenga la

empresa en su haber.

Al momento de realizar su inscripcion en la Superintendencia Nacional de
Administracion Tributaria (SUNAT) la empresa obtendra un Registro Unico de
Contribuyente (RUC), el cual funcionara como huella digital de la empresa, ya que con
este nimero de 11 digitos la empresa podréa identificarse, realizar tramites, pedir
financiacion a entidades bancarias, entre otras muchas cosas méas. Ademas, con el
objetivo de poder tener los beneficios tributarios y laborales que ofrece el Estado Peruano

a las pequefias y medianas empresas, la empresa se inscribira dentro del portal REMYPE.

6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; funciones

generales de los principales puestos

Se decidi6 optar por una estructura de organizacion de tipo jerarquica debido al tamafio
de la empresa, la cual al ser pequefia, facilita que un puesto mayor (Gerente) pueda
manejar y delegar las deméas ramas de la organizacion de manera clara y ordenada. Con
respecto al personal de la empresa se decidid subdividir y explicar las funciones de cada

uno:

a) Personal directivo: Este grupo es conformado por el Gerente General quien
recibira todos los avances y reportes de la planta de todo tipo (produccion,

ventas, mantenimiento, marketing y finanzas).
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Gerente General: Tiene como responsabilidad principal la supervision
del desarrollo de la planta y todas sus operaciones, esto incluye también
el aseguramiento del cumplimiento de normas y politicas de la misma en
relacion a procedimientos de seguridad, mantenimiento, produccion, etc.
A su vez, se encarga de la correcta asignacion de recursos y optimizacion
de activos junto con estrategias que permitan siempre maximizar la

rentabilidad de la empresa.

b) Personal administrativo: Involucra a todo el equipo de apoyo que administra 'y

gestiona de manera correcta los bienes (productos, recursos financieros y activos),

las ventas, y cumplimiento de metas de la empresa.

Jefe de marketing y ventas (1): Encargado de promocionar el producto
en cuestion mediante estrategias adecuadas (planes promocionales,
ofertas, etc.) que faciliten la presencia de este en el mercado; asi como
también realizar una constante captacion del cliente y retencién del mismo
con la marca, seguido de una correcta ejecucion de acciones para llegar a
las metas de ventas planteadas en cada afio del proyecto.

Analista de Ventas (1): Realizar correctos planeamientos y metas
mensuales de la venta del producto mediante la recoleccién de datos e
informacién del mercado, asi como asegurar la venta de los productos y
mantener una continua comunicacién con el analista de marketing, con el
fin de tener presente las campafas que se encuentren activas, y esto le
permita tener mayor claridad sobre el alcance mensual de ventas.
Analista de Marketing (1): Planifica y establece los objetivos de cada
campana y estrategia necesaria para la captacion y retencion de los clientes
mediante seguimiento de indicadores que aseguren el éxito de cada
campafa planteada. A su vez, mantener una estrecha relacion con el
analista de ventas con el fin de asegurar el éxito de cada camparia mediante
la realizacion de la venta del producto.

Analista Contable (1): Encargado de la elaboracion del presupuesto

anual de la organizacion y todo lo que esto conlleva mediante el
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levantamiento de informacion financiera recopilada de los demas equipos,
asi como también esta encargado de realizar todos los tramites tributarios
con la SUNAT.

Asistente de gerencia (1): Apoyo del gerente, quien sirve de punto de
contacto entre este y el resto de la empresa. Organiza las reuniones con
los demas jefes, asi como también comunica y almacena todos los
acuerdos realizados para la revision del gerente general. Por otra parte,
esta persona es el primer punto de contacto con algln agente externo a la

organizacion.

c) Personal de planta: Involucra a todo empleado que tenga contacto directo con el

producto y la correcta fabricacién del mismo.

Jefe de planta (1): Encargado del monitoreo y cumplimiento de los
indicadores de produccidn, junto con el correcto uso de los equipos y uso
de EPPs en caso sea requerido. Por otra parte, se encarga de la elaboracion
del programa de produccion segun lo establecido por la gerencia de ventas
y operaciones, y aprobado por el gerente general. Por ultimo, debe
supervisar el mantenimiento realizado a los equipos y méaquinas de la
planta.

Supervisor de Calidad (1): Se encarga de asegurar el cumplimiento de
las especificaciones técnicas de los materiales e insumos del producto y
corroborar el proceso de fabricacion segun las normas y procedimientos
de la empresa (en términos de calidad, ambiente y seguridad), asegurando
un producto final de calidad de acuerdo a los estandares esperados.
Operarios (7): Aquellos que son responsables de la fabricacién directa
del producto. Participan en el acarreo de los materiales y del producto
terminado. También son responsables de la correcta limpieza y

distribucion de las estaciones de trabajo donde desemperien sus funciones.
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6.3. Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1

Organigrama de la empresa

GERENCIA GENERAL

A 4

ASISTENTE DE GERENCIA

A 4

JEFE DE PLANTA

SUPERVISOR DE
CALIDAD

OPERARIO 1

OPERARIO 2

IIL

OPERARIO 3

OPERARIO 4

OPERARIO 5

OPERARIO 6

y Vv VvV Vv vV

OPERARIO 7

JEFE DE MARKETING Y
VENTAS

A 2

ANALISTA DE
VENTAS

v

A

ANALISTA DE
MARKETING

ANALISTA
CONTABLE

Nota. Organigrama basado en una estructura de organizacién jerarquica.
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION
ECONOMICA

7.1. Inversiones

A nivel de inversion, se presenta a continuacion un resumen de los conceptos y montos

necesarios para la inversion.

Tabla7.1

Inversién requerida

Concepto Inversién
Activos tangibles S/170,874.79
Activos intangibles S/41,624.49
Gastos pre-operativos $/30,594.19
Capital de trabajo S/57,392.61
Inversion total S/300,486.08

Nota. Valores sin IGV.
7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)

Las inversiones a largo plazo (activos tangibles e intangibles) son compuestas por
diversos conceptos tales como el terreno, infraestructura, maquinaria e inmobiliarios para

tangibles; y registro y posicionamiento de marca para intangibles.

Terreno e infraestructura
Corresponde a tanto el costo por alquilar la tierra, asi como los trabajos necesarios para

el tratamiento de esta, materiales, insumos y actividades de construccion.
Como se comento en el capitulo 3, se logré obtener un precio de alquiler por metro

cuadrado de 8.50 soles en el parque industrial de Lurin y teniendo en cuenta el espacio

requerido previamente calculado se obtuvo:
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Tabla7.2

Costo anual de alquiler del terreno en soles

Area necesaria (m?) Costo por m? (S/.)  Costo anual (S/.)

504.00 8.50 51,408.00
Nota. El precio se obtuvo tomando el promedio de diversas ofertas de venta propuestas a fin de tener un
mejor aproximado.

Para la infraestructura, tanto conceptos, actividades y costos, se muestran a
continuacion de manera resumida. La version extendida del mismo se encuentra al final

del documento de manera anexada. (ANEXO 1)

Tabla 7.3
Costos de infraestructura

Actividad Unidad Valor (S/.)
Trabajos preliminares
Subtotal S/. 7,955.77
Movimiento de Tierras
Subtotal Sl. 15,337.24
Concreto simple
Subtotal S/ 32,842.82

Pisos y pavimentos
Tarrajeo y enlucidos

Subtotal S/. 23,716.92

Carpinteria de madera

Subtotal S/. 13,156.97

Cerrajeria

Subtotal S/. 2,137.32

Instalaciones eléctricas

Subtotal S/. 3,272.16
Total del presupuesto S/. 98,419.19

Nota. Los conceptos y valores de construccion se describieron tomando como referencia un presupuesto
para la construccion de aulas prefabricadas en la Arena, Piura para la municipalidad distrital de este,
2013(https://apps.contraloria.gob.pe/ciudadano/docs/Doc/document020130423092254. pdf).

Maquinas, equipo y mobiliario

Para el aspecto de adquisicién de maquinaria se tuvo que tomar en cuenta todos los
conceptos relacionados a comercio internacional para la importacion de estas. Los
montos del seguro, gastos de importacion e impuestos fueron determinados segun paginas

de aduanas y SUNAT tomando en cuenta las partidas arancelarias de cada maquinaria

118


https://apps.contraloria.gob.pe/ciudadano/docs/Doc/documento20130423092254.pdf

Tabla7.4

Costo total de maquinaria en soles

Magquinaria Soldadora digital Grabadora laser ~ Unidad
Cantidad 2 1 Unidades
Valor de adquisicion 952,13 10.068,48 soles
Flete 0,10 soles/cm?
Dimensiones 19.008,00 57.772,00 cm?
Valor FOB 3.805,06 15.845,68 soles
Seguro 1,75 2 %
Seguro(en soles) 66,59 316,91 soles
Valor CIF 3.871,65 16.162,59 soles
Gastos de importacion 1.047,34 soles
Valor sin IGV 21.081,58 soles

Nota. El valor del flete fue obtenido mediante una cotizacion solicitada a una empresa de transporte
maritimo, 2020 (https://spanish.alibaba.com/product-detail/sea-shipping-container-from-shenzhen-to-
peru-freight-forwarder-shipping-company-

60766443313.html?spm=a2700.galleryofferlist.normal offer.d title.3a0772e592ZUJv&s=p).

Para el tema mobiliario se tomd en consideracion el capitulo 5 sobre las dimensiones de

cada area, personal y equipos requeridos.

Tabla 7.5

Costo de equipos y mobiliario en soles

Equipo Cantidad Valor (S/.) Total
Almacenes
Anaqgueles 4 109.44 437.76
Carro manual 3 63.00 189.00
Caja de plastico 6 15.00 90.00
Carretilla 3 106.62 319.86

Area de produccion

Mesa de trabajo 5 722.78 3,613.90
Mesa de inspeccién 1 1,500.00 1,500.00
Computadora 1 1,302.00 1,302.00
Silla 7 180.00 1,260.00

Area de control de produccion

(Continuacion)
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(Continuacién)

Equipo

Cantidad Valor (S/.) Total

Escritorio con cajones
Computadora

Silla ergonémica

Sillas pequefia

Archivador

Area de control de calidad
Impresora

Computadora

Escritorio con cajones

Silla ergonémica

Sillas pequerias

Archivador

Oficinas administrativas
Escritorio

Silla ergonémica

Impresora

Computadora

Sillas pequerias

Telefono

Archivador

Escritorio con cajones

Mesa de reuniones

Servicios higiénicos y vestuarios
Implementacion de servicios higiénicos
Oficina de seguridad

Silla pequefia

Escritorio pequefio

Caseta impermeable de vigilancia
Comedor

Mesa para 6 personas

Silla para comedor

Mesa de bafio de maria
Mesa para platos y utensilios
Mesa para concesionaria
Refrigeradora

Fuente de lavabo
Contenedor de desperdicios

Monto total de inmobiliarios

1

1
1
2
2

N N R R

N N P P N -

256.59 256.59
1,302.00 1,302.00
216.84 216.84
101.19 202.38
162.63 325.26

665.00 665.00
1,302.00 1,302.00
256.59 256.59
216.84 216.84
101.19 202.38
162.63 325.26

581.84 581.84
216.84 2,602.08
665.00 665.00
1,302.00 10,416.00
101.19 202.38
315.00 2,520.00
162.63 487.89
256.59 256.59
1,080.56 1,080.56

151.83 151.83
101.19 101.19
229.90 229.90

2,529.73 2,529.73

102.42 307.26

68.67 1,373.40
6,852 6,852
553.44 1,106.88
553.44 553.44
5,199.00 5,199.00
36.14 72.28
50.60 101.20
51,374.01

Nota. Valores sin IGV con montos aproximados teniendo como referencia la pagina de Alibaba, 2020
(https://spanish.alibaba.com/g/alibaba-peru.html).
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Activo intangible

De manera resumida, los activos intangibles comprenden tanto los costos por el registro
de la empresa a las entidades respectivas (SUNAT y SUNARP) y todo lo relacionado con
la plataforma digital de la marca (incluye tanto el logo como los sistemas y programas de

analitica necesarios para un correcto manejo de recursos y atencion al cliente).

Tabla 7.6
Costo de registro

Concepto Costo total (S/.)

Reserva de nombre;

Estatutos de la empresa;

Gasto notarial por escritura publica; 420,00
Tramite nimero RUC SUNAT;

Inscripcion registral SUNARP.

Costos adicionales 104,00
Registro de marca INDECOPI 534,99
Licencia de operaciones 370,00
Monto total sin IGV 1.428,99

Nota. Los montos fueron tomados por parte de una empresa tercera encargada de realizar estas
operaciones con el nombre de Constituye tu empresa, 2020
(https://www.constituyetuempresa.com/index.html).

Tabla 7.7

Costo de posicionamiento de marca

Concepto Costo total (S/.)
Disefio de imagen y presentacion de la marca 3,500.00
Software de personalizacion de marca 525.00
Software de programacion y disefio de PCBs 22,000.00
Creacién de logo 300.00
ERP + CRM (compra e implementacion) 13,870.50
Monto total sin IGV 40,195.50

Nota. Los montos principalmente fueron rescatados de una empresa la cual ofrece el servicio de
implementacion de los programas de analitica para empresas en crecimiento conocida como
Administratool, 2020 (https://www.administratool.com.mx/).
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7.1.2. Estimacion de las inversiones a corto plazo (capital de trabajo)

Para el célculo del capital de trabajo se optd por utilizar el método de maximo déficit
acumulado considerando los ingresos y egresos que se tendrian para el primer afio de

manera detallada a nivel mensual. A su vez, se tomé en cuenta que:

e Lapolitica de cobros de la empresa seria el de cobrar al contado el 40% del monto
vendido y el 60% restante a los 30 dias de haber realizado la venta

e Lamateria prima involucra el costo de todos los materiales previamente descritos

e Los CIF consideran todos los costos por mano de obra indirecta, herramientas,
insumos, servicios y depreciacion de la planta.

e La mano de obra directa involucra tanto sus sueldos brutos como sus beneficios
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Tabla 7.8
Calculo de capital de trabajo

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Unidades a vender 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263 263
Precio de venta 432.20 432.20 432.20 432.20 43220 43220 432.20 43220 432.20 432.20 432.20 432.20
Ingresos totales S/ 11345339 &/ 11345339 § 11345339 & 11343339 8/ 11345339 8/ 11345339 S/ 11345339 5/ 113,4533% &/ 11345339 &/ 113435339 & 11345339 5/ 11345339
Ingresos contado kY 4538136 & 4538136 8§ 4538136 8§ 4538136 & 4538136 S/ 4538136 S5 4538136 8/ 4538136 8/ 4538136 S/ 4538136 S 45381.36 8/ 4538136
Ingresos a 30d s 68,072.03 &/ 68,072.03 5 6807203 § 68,07203 S 68.072.03 S/ 6807203 S5/ 6807203 S G8,07203 S/ 68.07203 § 68.07203 8/ 6807203
Total ingresos S/ 4538136 S/ 113,453.39 8§/ 113,453.39 &/ 113,453.39 S/ 113,45339 S/113,453.39 S5/113,45339 S§/113,45339 S/113,453.39 S§/113,453.39 S/ 11345339 5/113,45339
Materia prima s 3816359 & - 5 3916359 8§ - 8 3916359 § - 8/ 39163539 & - 8/ 3916359 & - 5 358.163.39 & -
CIF s 1908465 § 19.084.65 S 19.084.65 & 19.084.65 & 19,084.65 S/ 1508465 & 1908465 S/ 1908465 S/ 1908465 &/ 1508465 & 19.084.65 &/ 19,084.65
MOD 5 9.175.06 S 9.175.06 S 9.175.06 S 59.175.06 S 9.17506 S 5.175.06 S 917506 S 59.17506 S 9.175.06 S 9.175.06 S 9.175.06 S 9,175.06
Gastos administrativos 5 18,117.33 § 18.117.33 &/ 18.117.33 & 1811733 S 18,117.33 8 18.117.33 8 18,117.33 8 1811733 &/ 1811733 S/ 1811733 & 18.117.33 8/ 18.11733
Gastos de ventas 3 17.23333 & 17.23333 S 17.23333 & 17.233.33 S 1723333 8/ 17.23333 8 17.23333 &/ 17.23333 5/ 17.23333 &/ 17.23333 & 17.233.33 8/ 1723333
Total egresos S/ -102,773.97 S/ -63,61038 8/ -102,773.97 &/ -63,61038 §/-102,773.97 S/ -63,610.38 §/-102,773.97 S/ -63,610.38 §/-102,773.97 &/ -63,61038 S/ -102,77397 S/ -63,610.38
Saldo S -57.38261 & 4984301 & 10,679.42 &/ 4984301 & 1067942 8/ 4984301 & 1067942 & 4684301 & 1067942 & 4984301 & 10.679.42 8/ 4984301
Saldo acumulado S/ -57,392.61 - 7,549.60 3,129.82 52,972.83 63,652.25 113,495.27 124,174.69 174,017.70 184,697.12 234,540.14 245,219.56 295,062.57

Nota. Se consideran los valores del afio 1 para todos los conceptos tanto demanda como precios y costos de ese mismo afio.



7.2. Costos de produccion

7.2.1. Costos de las materias primas

Las materias primas, previamente descritas, tendran un costo en base a la demanda, cabe

resaltar que el valor del costo de los switches (interruptores) se reduce entre el afio 3y 4

ya que, segun proveedor, al adquirir un conjunto mayor a 3170 sets (0 348 700 unidades)

el valor unitario se reduce de 0.17 soles/interruptor a 0.15 soles/interruptor. Llevado a los

valores de la demanda se obtiene lo siguiente:

Tabla 7.9

Presupuesto de materia prima

Material Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Placa PCB S/33,679.56  S/33,775.79 S/33,882.71  S/33,989.63 S/34,096.55 S/34,203.46
Case S/4,770.00 S/4,783.63 S/4,798.77  S/4,813.91  S/4,829.06  S/4,844.20
Switch S/59,024.86  S/59,193.50 S/59,380.88  S/59,568.26  S/59,755.64  S/59,943.02
Estabilizadores ~ $/50,546.50  S/50,690.91 S/50,851.38 S/51,011.84 S/51,172.31 S/51,332.77
Keycaps S/86,960.64  S/87,209.10 S/87,485.16 S/87,761.23 S/88,037.30 S/86,500.96
Estuche $/28,116.00  S/28,196.33 S/28,285.59  S/28,374.85 S/28,464.10 S/28,553.36

Nota. Los valores fueron tomados sin IGV y tomando como referencia sus valores en Alibaba, 2020

(https://spanish.alibaba.com/g/alibaba-peru.html).

7.2.2. Costo de la mano de obra directa

A continuacién, se muestran los conceptos de los beneficios de los trabajadores

relacionados a la produccién del producto de manera directa teniendo en cuenta sus

salarios y cantidad, establecidos previamente en el capitulo 5.
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Tabla 7.10

Presupuesto de mano de obra directa en soles

Costos de mano de obra Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Numero de operarios 7 7 7 7 7 7
Salario mensual (S/.) S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00 S/1,000.00

Salario anual (S/.) $/12,000.00  S/12,000.00 S/12,000.00  S/12,000.00  S/12,000.00 S/12,000.00
ESSALUD anual S/1,260.00 S/1,260.00 S/1,260.00 S/1,260.00 S/1,260.00 S/1,260.00
CTS (S/)) S/1,166.67 S/1,166.67 S/1,166.67 S/1,166.67 S/1,166.67 S/1,166.67
Asignacion familiar (anual) S/1,302.00 S/1,302.00 S/1,302.00 S/1,302.00 S/1,302.00 S/1,302.00
Costo total anual $/110,100.67 S/110,100.67 S/110,100.67 S/110,100.67 S/110,100.67  S/110,100.67

Nota. A excepcion del salario mensual, estos valores también aplican para los demés trabajadores de la empresa.

7.2.3. Costo indirecto de fabricacion

Los costos de fabricacion comprenden todos los elementos indirectamente relacionados con la fabricacién de los teclados. Las herramientas hacen
referencias a los EPPS mientras que en los insumos se incluyen los valores de las cajas para almacenar el producto como el estafio necesario para
la soldadura de los interruptores con la placa PCBa. Al mismo tiempo, los servicios involucran a los servicios fabriles necesarios para la produccion
del producto. Tanto los servicios como la depreciacion y la descripcion de insumos serdn descritos al final del documento de manera anexada.
(ANEXO 3).
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Tabla 7.11

Costo indirecto de fabricacion CIF en soles

Costos indirectos de fabricacién Afio 1 Ao 2 Afo 3 Afo 4 AR0 5 Afo 6
Herramientas S/652.19 S/652.19 S/652.19 S/652.19 S/652.19 S/652.19
Insumos S/46,066.20  S/46,066.20 S/46,066.20 S/46,066.20 S/46,066.20 S/46,066.20
Depreciacién de planta S/11,079.99  S/11,079.99 S/11,079.99 S/11,079.99 S/11,079.99 S/4,920.96
Servicios S/52,217.47  S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47
MOl S/119,000.00 S/119,000.00 S/119,000.00  S/119,000.00  S/119,000.00 $/119,000.00
Total S/229,015.86 S/229,015.86  S/229,015.86  S/229,015.86  S/229,015.86 S/222,856.82

Nota. Los valores de herramientas, insumos y servicios no involucran IGV y cabe resaltar que los valores de mano de obra indirecta ya involucran los beneficios del
trabajador previamente explicados en el célculo de la mano de obra directa.
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7.3. Presupuestos operativos
7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

En la tabla a continuacion se muestra el monto de venta de los productos con IGV
incluido, no obstante, para los célculos de flujo econémico y financiero se utilizara el

monto sin IGV tal y como se ha realizado con los montos previamente mostrados.

Tabla 7.12

Presupuesto por ingreso de venta en soles

2020 2021 2022 2023 2024 2025
Precio
sin IGV S/432.20 S/432.20 S/432.20 S/432.20 S/432,20 S/432.20
(S1))
Precio
con IGV S/510.00 S/510.00 S/510.00 S/510.00 S$/510.00 S/510.00
(S1))
Teclados 3,150.00 3,159.00 3,169.00 3,179.00 3,189.00 3,199.00
Ingresos
sin S/1,361,440.68 S/1,365,330.51 S/1,369,652.54 S/1,373,97458 S/1,378,296.61 S/1,382,618.64
IGV(S/.)

Nota. Los ingresos colocados no incluyen IGV.

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Para el costo de ventas, se adjunto todos los montos previamente calculados, agregando
el hecho de tener que costear el valor de inventarios para todos los afios sin afectar
realmente el valor final, puesto que dicho inventario es considerado un stock de
seguridad, por lo que solo se piensa vender la misma cantidad que se produce. El stock

de seguridad es creado en el Gltimo mes del afio 0.
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Tabla 7.13

Presupuesto operativo de costo de ventas en soles

Concepto Afio 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5 Afio 6
Materia prima S/33,679.56 S/33,775.79 S/33,882.71 S/33,989.63 S/34,096.55 S/34,203.46
Materiales S/229,417.99 S/230,073.47 S/230,801.78 $/231,530.09 S/232,258.41 $/231,174.32
CIF S/229,015.86 $/229,015.86 S/229,015.86 $/229,015.86 S/229,015.86 S/222,856.82
MOD $/110,100.67 $/110,100.67 $/110,100.67 $/110,100.67 $/110,100.67 $/110,100.67
Costo de produccion S/602,214.07 S/602,965.78 $/603,801.01 S/604,636.24 S/605,471.47 $/598,335.27
Inventario inicial S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17
Inventario final S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17 S/26,662.17
Costo de ventas $/602,214.07 S/602,965.78 $/603,801.01 S/604,636.24 S/605,471.47 $/598,335.27
Costo de ventas unitario S/191.18 $/190.87 S/190.53 $/190.20 S/189.86 S/187.04
Margen de utilidad 126.07% 126.44% 126.84% 127.24% 127.64% 131.08%

Nota. Ninguno de los montos posee IGV y el monto de los inventarios se obtuvo costeando la produccién para un mes.



7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

Gastos administrativos
Los gastos de administracion incluyen todos los sueldos respectivos para este equipo de
trabajadores (mencionados y descritos en el capitulo 6) agregando sus beneficios y

servicios que involucra energia eléctrica, agua, examen médico, teléfono y limpieza.

Tabla7.14
Presupuesto de gastos administrativos en soles

Administrativos Afo 1 Afo 2 ARfo 3 Afo 4 ARo 5 ARo 6
Sueldos S/160,000 S/160,000 S/160,000 S/160,000 S/160,000 S/160,000
Utiles de oficina S/6,000 S/6,000 S/6,000 S/6,000 S/6,000 $/6,000.
Alquiler terreno S/51,408. S/51,408  S/51,408 S/51,408  S/51,408  S/51,408

Gastos administrativos  S/217,408 S/217,408 S/217,408 S/217,408 S/217,408 S/217,408
Nota. Los sueldos ya incluyen los beneficios.

Gastos de ventas
Para los gastos de ventas se consideraron los sueldos del equipo de marketing y ventas,
la pauta online, los elementos de oficina del area de ventas, los presupuestos para el

desarrollo de contenido publicitario y el servicio de entrega a distribuidores.

Tabla 7.15

Presupuesto de gastos de ventas

Gasto de ventas Mensual Anual
Analista de Marketing S/2,750.00 S/38,500.00
Analista de Ventas S/2,750.00 S/38,500.00
Jefe de Ventas y Marketing S/3,500.00 S/49,000.00
Pauta Online S/3,500.00 S/49,000.00
Elementos de oficina (ventas) S/650.00 S/7,800.00

Desarrollo de contenido publicitario S/1,000.00 S/12,000.00
Servicio de entrega a distribuidores S/1,000.00 S/12,000.00

Total gasto ventas S/206,800.00
Nota. Los sueldos ya incluyen los beneficios.
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7.4. Presupuestos financieros
7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

Teniendo en cuenta el monto de la inversion previamente descrita al inicio del capitulo,
se busco diferentes formas de financiamiento con la menor tasa posible, encontrando que
la tasa promedio de préstamo a cuotas constantes para pequefias empresas con pago
mayor a 360 dias es de 15.50% (SBS, 2020, p. 1). Por lo que se decidio realizar el

préstamo por el 40% del monto de la inversion y el 60% por capital propio.

Tabla 7.16
Estructura de financiamiento
Concepto Monto Porcentaje
Propio S/180,291.65 60%
Préstamo S/120,194.43 40%
Inversion $/300,486.08 100%

Nota. Para el financiamiento se tomaré tanto capital propio como de un tercero (entidad bancaria).

Tabla 7.17
Cronograma de amortizaciones y pago de intereses en soles

AfRo Saldo inicial Amortizacion Intereses Cuota Saldo final
1 S/120,194.43  S/13,558.45  S/18,630.14 S/32,188.58 S/106,635.98
2 S/106,635.98  S/15,660.01  S/16,528.58 S/32,188.58  S/90,975.98
3 $/90,975.98 S/18,087.31  S/14,101.28 S/32,188.58  S/72,888.67
4 S/72,888.67 S/20,890.84  S/11,297.74 S/32,188.58  S/51,997.83
5
6

S/51,997.83 S/24,128.92 S/8,059.66  S/32,188.58  S/27,868.90

S/27,868.90  S/27,868.90  S/4,319.68  S/32,188.58 $/0.00
Nota. Pagos realizados bajo el método de cuotas constantes tomando como referencia la tasa de interés de
11.10% propuesta por la SBS, 2020
(https://www.sbhs.gob.pe/app/pp/EstadisticasSAEEPortal/Paginas/TIActivaTipoCreditoEmpresa.aspx?tip
=B).

7.4.2. Presupuesto de estado de resultados

Para el estado de resultados se consideraron todos los costos previamente calculados
hasta este punto. Se tiene en consideracion que no se piensa repartir dividendos a lo largo

del proyecto, con la finalidad de reinvertir las utilidades de los afios anteriores.
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Tabla 7.18

Estado de resultados en soles

Afio 1 Afio 2 Ao 3 Afio 4 Afo 5 Afio 6
Ventas S/1,361,440.68 S/1,365,330.51 S/1,369,652.54 S/1,373,974.58 S/1,378,296.61 S/1,382,618.64
Costo de ventas -5/602,214.07  -S/602,965.78  -S/603,801.01  -S/604,636.24  -S/605,471.47  -S/598,335.27
Utilidad bruta S/759,226.60  S/762,364.73  S/765,851.53  S/769,338.33  S/772,825.14  S/784,283.38
Valor residual -5/68,893.44
Gastos de ventas -S/206,800.00  -S/206,800.00 -S/206,800.00 -S/206,800.00 -S/206,800.00  -S/206,800.00
Gastos administrativos -S/217,408.00  -S/217,408.00 -S/217,408.00 -S/217,408.00 -S/217,408.00 -S/217,408.00
Depreciacion de tangibles -S/3,762.47 -S/3,762.47 -S/3,762.47 -S/3,762.47 -S/3,762.47 $/0.00
Amortizacion de intangibles -S/4,162.45 -S/4,162.45 -S/4,162.45 -S/4,162.45 -S/4,162.45 S/12,487.35
Utilidad de operacion S/327,093.69  S/330,231.81  S/333,718.61  S/337,205.42  S/340,692.22  S/372,562.72
Gastos financieros -5/18,630.14 -S/16,528.58 -S5/14,101.28 -S/11,297.74 -S/8,059.66 -S/4,319.68
Utilidad financiera S/308,463.55  S/313,703.23  S/319,617.34  S/325,907.67  S/332,632.56  S/368,243.04
Utilidad antes de impuestos S/308,463.55  S/313,703.23  S/319,617.34  S/325,907.67  S/332,632.56  S/368,243.04
Impuesto a la renta -S/90,996.75 -S/92,542.45 -5/94,287.11 -S/96,142.76 -5/98,126.60  -S/108,631.70
Reserva legal -S/30,846.35 -S/5,211.97
Utilidad de libre disposicion  S/186,620.45  S/215,948.80  S$/225,330.22  S/229,764.91  §/234,505.95  S/259,611.35

Nota. Valores sin IGV.
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7.4.3. Presupuesto de estado de situacion financiera (apertura)

Figura 7.1
Estado de situacion financiera en soles
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afip 3 Afio 4 Afio 3 Afio 6
Activo corriente
Caja s/ 5739261 S/ 32279989 8§/ 548.656.79 S/ 776.433.17 S/ 1.005951.70 S/ 123710138 §/ 1.471.566.42
Cuentas por cobrar S/ 68.072.03 S/ 68,266.53 S/ 6848263 S/ 68.698.73 S/ 6891483 S/ 69.130.93
Crédito fiscal
Existencias 5 30,594.1% &/ 11,024 39 5§/ 11,024 89 5/ 1102489 &/ 11,024 39 5§/ 11,024 89 &/ 11,024 89
Total active corriente S/ §7.986.80 S/ 401.896.81 S/ 62794820 S/ 85594069 S/ 1.085675.31 §/ 131704110 S/ 1,551,722 24
Activo no corriente
Infraestructura s/ 9841919 S 98.419.1% S/ 9841919 S 98419159 §/ 9841919 S 9841919 S 98.419.19
Maquinaria 5 2108158 § 2108158 &/ 2108158 8§ 2108158 &/ 2108158 5 2108158 8§ 2108158
Equipos v mobiliario 5 5137401 8 5137401 5/ 5137401 8 5137401 5/ 5137401 8 5137401 8 51.374.01
Depreciacion acumulada 8/ -14 842 46 5/ -29.684 92 5/ -44 52735 5/ -59.369 85 5/ -74212.31 &/ -79.133.27
Activos intangibles s 4162449 5 4162445 5/ 4162449 5 4162445 5/ 41624459 5§ 4162449 5 41,624 45
Amortizacion acumulada S -4162.45 &/ -8.32490 8§ -1248735 &/ -16,649 80 8 -20.81225 8§ -8.324.90
Total active no corriente 5 21245528 8 193,494 37 &/ 17448946 S 155484 55 &/ 13647964 S 11747473 8 12504111
Total activos 5 300486.08 5/ 59539118 5/ 802.437.66 5/ 1,011.42523 &5/ 122215495 5/ 1,434,515.82 5/ 1,676,763.36
Pasivo corriente
Impuesto a la Renta 8/ 20,596.75 5/ 9254245 &/ 9428711 &/ 96,142.76 5/ 98.126.60 5/ 108.631.70
Pasivo no corriente
Préstamo a largo plaze 5 120,154 43 &/ 10663598 S/ 2097558 5/ 72888.67 5/ 5159783 5/ 2786890 5/ -
Total de pasivo 5 120,154 43 5/ 197632.73 S/ 18351843 5/ 16717578 5/ 148.140.59 5/ 12599551 &/ 108.631.70
Patrimomio
Capital social 5 18029165 S 18029165 5§ 18029165 S 18029165 § 180.291.65 5/ 18029165 &/ 180291 65
Resultados acumulados* S 18662045 S 21594880 S 22533022 S 22976491 5/ 234505595 5/ 25961135
Resultados acumulados 8/ 186.620.45 S/ 40256925 8/ 627899 47 5/ 85766438 5/ 109217034 5/ 1,351,781 68
Reserva Legal S 3084635 8 3605833 8 3605833 8 36,058.33 5/ 36,058.33 85/ 36,058.33
Total de patrimonio 5/ 18029165 S 39775845 8 61891923 8 84424945 8 1.074014.36 &/ 1,308,520.31 &/ 1.568.131.66
Total pasivo-patrimonio S/  300,486.08 S/ 59539118 S/ 80243760 S5/ 1,011,42523 5/ 122215495 5/ 1.434,51582 5/ 1,676,763.36

Nota. La caja del afio 0 se deduce del capital de trabajo previamente calculado.
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Tabla 7.19

Flujo de fondos econdémicos en soles

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Total ingresos S/1,361,440.68 S/1,365,330.51 S/1,369,652.54 S/1,373,974.58 S/1,378,296.61 S/1,382,618.64
Egresos
Inversion inicial S/-243,093.47
Capital de Trabajo S/-57,392.61 S/57,392.61

MP + insumos

MOD
CIF

Gastos administrativos
Gastos de ventas
IR(29.5%)
Total egresos

Flujo econémico

S/-300,486.08
S/-300,486.08

S/-263,097.55
S/-110,100.67
S/-229,015.86
S/-217,408.00
S/-206,800.00
$/90,996.75
S/-935,425.33
S/426,015.35

S/-263,849.26
S/-110,100.67
S/-229,015.86
S/-217,408.00
S/-206,800.00
S/92,542.45
S/-934,631.33
S/430,699.18

S/-264,684.49
S/-110,100.67
S/-229,015.86
S/-217,408.00
S/-206,800.00
S/94,287.11
S/-933,721.90
S/435,930.64

S/-265,519.72
S/-110,100.67
S/-229,015.86
S/-217,408.00
S/-206,800.00
S/96,142.76
S/-932,701.48
S/441,273.10

S/-266,354.95
S/-110,100.67
S/-229,015.86
S/-217,408.00
S/-206,800.00
$/98,126.60
S/-931,552.87
S/446,743.74

S/-265,377.78
S/-110,100.67
S/-222,856.82
S/-217,408.00
S/-206,800.00
S/108,631.70
S/-856,518.96
S/526,099.69

Nota. Valores sin IGV.
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Tabla 7.20

Flujo de fondos financiero en soles

Afo 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6
Total ingresos S/1,361,440.68 S/1,365,330.51 S/1,369,652.54 S/1,373,974.58 S/1,378,296.61 S/1,382,618.64
Egresos
Inversion inicial S/-243,093.47
C?f;éﬂjge $/-57,392.61 $/57,392.61
MP + insumos S/-263,097.55 S/-263,849.26 S/-264,684.49 S/-265,519.72 S/-266,354.95 S/-265,377.78
MOD S/-110,100.67 S/-110,100.67 S/-110,100.67 S/-110,100.67 S/-110,100.67 S/-110,100.67
CIF S/-229,015.86 S/-229,015.86 S/-229,015.86 S/-229,015.86 S/-229,015.86 S/-222,856.82
Gastos

administrativos
Gastos de ventas
IR (29.5%)
Total egresos S/-300,486.08
S/-300,486.08

S/120,194.43

Flujo econémico
Préstamos
Amortizacion
Intereses
Escudo fiscal

FF S/-180,291.65

S/-217,408.00

S/-206,800.00
S/90,996.75
S/-935,425.33
S/426,015.35

S/-13,558.45
S/-18,630.14
S/5,495.89
S/399,322.66

S/-217,408.00

S/-206,800.00
S/92,542.45
S/-934,631.33
S/430,699.18

S/-15,660.01
S/-16,528.58
S/4,875.93
S/403,386.53

S/-217,408.00

S/-206,800.00
S/94,287.11
S/-933,721.90
S/435,930.64

S/-18,087.31
S/-14,101.28
S/4,159.88
S/407,901.94

S/-217,408.00

S/-206,800.00
S/96,142.76
S/-932,701.48
S/441,273.10

S/-20,890.84
S/-11,297.74
S/3,332.83
S/412,417.35

S/-217,408.00

S/-206,800.00
$/98,126.60
S/-931,552.87
S/446,743.74

S/-24,128.92
S/-8,059.66
S/2,377.60

S/416,932.76

S/-217,408.00

S/-206,800.00
$/108,631.70
S/-856,518.96
$/526,099.69

S/-27,868.90
S/-4,319.68
S/1,274.31

S/495,185.41

Nota. Flujo financiero durante todo el periodo de vida del proyecto.



7.5. Evaluacion economica y financiera

Para poder calcular el costo de oportunidad se realiz6 la siguiente formula (CAPM):

Costo de oportunidad = Rf + B * (Rm — Rf)

Donde:

e Rf: Tasa libre de riesgos, hallada con los bonos de Estados Unidos (0.89%).

e Rm: Rentabilidad promedio del mercado, hallada con el promedio de la
rentabilidad de del indice S&P 500 de los ultimos 3 afios (11.01%).

e [: Beta apalancado, calculado con el valor beta sin apalancar 1.23 de la industria
Gaming, junto con los porcentajes de deuda de la inversion, y el impuesto a la
renta (1.808).

Luego de todas las operaciones, se calculé que el costo de oportunidad para el
proyecto (COK) es de 19.19%.

Adicional al costo de oportunidad, se calculé también el costo capital promedio
ponderado (CCPP), dando como resultado 15.88%.

7.5.1. Evaluacién econdmica

A continuacidn, se muestran los resultados que se obtuvieron de la evaluacién econémica.

Tabla7.21

Resultados de la evaluacién econ6mica

Evaluacién econdmica

TIR 142.34%
VAN S/1,205,513.70
B/C 5.01

Tiempo de recupero 0 afios, 8 meses y 14 dias
Nota. Resultados de la evaluacidn del flujo econémico.

Luego de analizar los resultados de la evaluacion, se puede llegar a concluir que
es econdmicamente viable ya que el TIR (142.34%) tiene un valor mas elevado al COK

(19.19%). Ademés, el B/C nos indica que, por cada 1 sol de inversion, se obtendra de
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beneficio 5.01 soles, y toda la inversion tendra un tiempo de recupero de 0 afios, 8 meses
y 14 dias.
7.5.2. Evaluacion financiera

A continuacion, se muestran los resultados que se obtuvieron de la evaluacion financiera.

Tabla 7.22

Resultados de la evaluacion financiera

Evaluacion financiera

TIR 222.41%
VAN S$/1,230,055.52
B/C 7.82
Tiempo de recupero 0 afios, 5 meses y 13 dias

Nota. Resultados extraidos del flujo financiero.

Luego de analizar los resultados de la evaluacion, se puede llegar a concluir que
es econdmicamente viable ya que el TIR (222.41%) tiene un valor méas elevado al COK
(19.19%). Ademas, el B/C nos indica que, por cada 1 sol de inversion, se obtendra de
beneficio 7.82 soles; y toda la inversion tendra un periodo de recupero de 0 afios, 5 meses
y 13 dias.

Los beneficios obtenidos luego del anélisis son mayores usando un

financiamiento propio junto a un financiamiento de terceros.

7.5.3. Andlisis de ratios

Liquidez

Se puede ver que en los tres ratios analizados, la liquidez va aumentando paulatinamente
con el pasar de los afios, debido principalmente a la acumulacién de utilidades no
repartidas. Ademas, esto también se debe a que dentro del periodo analizado no se realiza
una reinversion de capital en nuevos activos. Por otro lado, es bueno precisar que siempre
todos los ratios son mayores a 1, por lo que la empresa no deberia tener problemas de

liquidez.
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Tabla 7.23
Ratios de liquidez

Ratio (veces) Afiol AfRo2 Afo3 Afio4 Afo5 Afio6
Raz6n corriente 4.42 6.79 9.08 11.29 1342 1428
Razén acida 4.30 6.67 8.96 11.18 13.31 14.18
Raz6n de efectivo 355 593 823 1046 12,61 1355

Nota. Informacidn extraida de los estados de situacion financiera.

Solvencia

Con respecto a la razon deuda patrimonio, se puede ver que en todo el periodo es inferior
a uno, eso quiere decir que, por cada sol aportado de patrimonio por los propietarios, hay
menos de 1 sol de deuda. Con respecto a la razon deuda de largo plazo patrimonio, es
bueno precisar que esta va disminuyendo con el tiempo, hasta llegar a 0 el ultimo afio,

cuando se termina de pagar el préstamo inicial de la inversion.

Con respecto a la calidad de la deuda, podemos ver que hasta los dos primeros
afios se tuvo un valor inferior al 0.5. Eso quiere decir que, dentro de todo el pasivo, la
mayor parte estaba compuesta de obligaciones por pagar a largo plazo; sin embargo, a
medida que va pasando el tiempo, en el afio 3 se tiene la situacion opuesta, ya que, a partir
de este punto, hasta el final del periodo del proyecto, las obligaciones a corto plazo seran
mayores a las de largo plazo.

Tabla 7.24
Ratios de solvencia
Ratio (veces) Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6
Razon deuda patrimonio 0.50 0.30 0.20 0.14 0.10 0.07
razén deuda LP patrimonio 0.27 0.15 0.09 0.05 0.02 -
Razén de deuda 0.33 0.23 0.17 0.12 0.09 0.06
Calidad de deuda 0.46 0.50 0.56 0.65 0.78 1.00

Nota. Informacidn extraida de los estados de situacion financiera.
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Rentabilidad

Como primeros ratios para analizar la rentabilidad, se tiene al margen bruto y margen
neto; los cuales, dentro de todo el periodo de vida del proyecto, se mantienen bastante
constantes, positivos, y guardan relacion con la evaluacion econémica y financiera

previa, asi como con la elaboracion del estado de resultados.

El ROE (Return on Equity) hace referencia a la capacidad de generar beneficios
con la inversion de los accionistas, segun el valor en libros. Ademas, mide el retorno del
capital del accionista. En este caso, podemos ver que el porcentaje es bastante alto durante
los 6 afios, con un promedio superior al 25%, lo que significa que los accionistas tendran
un buen retorno de capital.

El ROA (Return on Assets) hace referencia a la capacidad de los activos de
generar utilidad neta, esto expresado en una tasa de rendimiento. Como puede observarse,
desde el primer afio este valor es positivo (31.34%), y va decayendo ligeramente con el
pasar de los afios hasta llegar al 15.48%.

Tabla 7.25
Ratios de rentabilidad

Ratio (%) Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afio 5 Afio 6
Margen bruto 55.77% 55.84% 55.92% 55.99% 56.07% 56.72%
Margen neto 13.71% 15.82% 16.45% 16.72% 17.01% 18.78%
ROE 46.92% 34.89% 26.69% 21.39% 17.92% 16.56%
ROA 31.34% 26.91% 22.28% 18.80% 16.35% 15.48%

Nota. Informacion extraida de los estados de situacién financiera y el estado de resultados.

7.6. Analisis de sensibilidad

Debido a que se trata de un producto manufacturado, cuyas partes son importadas en su
totalidad, se realizo en primer lugar el analisis de sensibilidad del precio de compra de la
materia prima para poder observar hasta cuanto se puede permitir gastar la empresa en la
materia prima (en caso de un incremento del precio), y como estos nuevos precios
afectarian los nimeros de la empresa. Se uso el COK hallado previamente de 19.19%

para realizar los calculos.
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Tabla 7.26
Anélisis de sensibilidad del precio de compra de la materia prima

) Variacion

Escenario . VANE TIRE VANF TIRF
del precio
Optimista -15% S/693,145.65 93.42% S/717,687.46 142.35%
Normal 0% S/558,493.19 79.82% S/583,035.01 120.22%
Pesimista +15% S/423,840.73 66.00% S/448,382.55 97.94%
Mu
_y ) +30%

pesimista $/289,188.28 51.86% $/313,730.09 75.36%

Nota. Consecuencias de la variacién del precio de compra de la materia prima en diversos escenarios.

Como se puede ver en la tabla anterior, en un escenario optimista, donde el precio
se reduce en 15%, todos los indicadores se elevan considerablemente. En cambio, cuando
se trata de un escenario pesimista, en el que los precios aumentan un 15%, aln es rentable
para la empresa continuar con el proyecto, ya que el TIRF supera el valor del COK, caso
que se repetiria, pero con menor rentabilidad, en un escenario muy pesimista, en donde
los precios se elevan un 30%, y genera una reduccion de rentabilidad del 60% con

respecto al escenario normal.

Adicional al precio de compra de la materia prima, también se realizé un analisis
de sensibilidad de las ventas, ya que este es un factor fundamental que determina el éxito
o fracaso del proyecto. Se us6 el COK hallado previamente de 19.19% para realizar los

calculos y se analiz6 lo que ocurriria en un contexto muy optimista, optimista y pesimista.

Tabla 7.27
Analisis de sensibilidad de las ventas
Escenario Variacion VANE TIRE VANF TIRF
de ventas

Pesimista -15% -S/138,778.36 0.83% -S/114,236.55 -5.47%
Normal 0% S/558,493.19 79.82% S/583,035.01 120.22%
Optimista 15% S/1,255,764.74  149.14% S/1,280,306.56 234.06%
Muy
Optimista 30% S/1,953,036.30 217.39% S/1,977,578.12 347.40%

Nota. Consecuencias de la variacion de la venta en diversos escenarios.

139



Como se puede ver en la tabla anterior, en un escenario optimista y muy optimista,
donde las ventas aumentan en 15% y 30% respectivamente, todos los indicadores se
elevan considerablemente, mejorando de gran manera la rentabilidad del proyecto. En
cambio, cuando se trata de un escenario pesimista, en el que las ventas se reducen 15% y
, N0 es para nada rentable para la empresa continuar con el proyecto, ya que el TIRF llega

a valores negativos, estando muy por debajo del COK (19.19%).

Luego de realizar ambos andlisis, se puede observar que la empresa puede lidiar
con ligeros cambios en el precio de compra de su materia prima; sin embargo, la demanda
es muy critica, y si esta llega bajar en tan solo 15%, pondria en riesgo a la inversion
realizada por los accionistas.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1. Indicadores Sociales

8.1.1. Valor agregado

Con el fin de obtener el valor agregado del proyecto, se realizara la suma de todos los

costos y gastos que estén directamente relacionados a brindar valor al producto,

exceptuando a los costos de la materia prima y materiales directos.

Tabla 8.1

Valor agregado

Valor Agregado 2020 2021 2022 2023 2024 2025

MO $/110,101 S/110,101 S/110,101 $S/110,101 S/110,101  S/110,101
CIF S/229,016 S/229,016 S/229,016 $S/229,016 S/229,016  S/222,857
Gastos generales S/424,208 S/424,208 S/424,208 S/424,208 S/424,208  S/424,208

Depreciacion (no fabril) S/1,943 S/1,943 S/1,943 S/1,943 S/1,943 -
Amortizacion S/4,162 S/4,162 S/4,162 S/4,162 S/4,162  -S/12,487
Gastos financieros S/18,630  S/16,529  S/14,101  S/11,298 S/8,060 S/4,320
Impuesto a la renta S/90,997  S/92,542  S/94,287  S/96,143  S/98,127  S/108,632
Utilidad después de impuestos ~ S/217,467 S/221,161 S/225,330 S/229,765 S/234,506  S/259,611
Valor agregado anual S/1,096,523 S/878,501 S/877,818 S/876,870 S/875,616  S/857,630

Luego de realizar los calculos, es necesario traer el valor agregado a valores

actuales, por lo que se calculara el CPPC para realizar los célculos bajo esa tasa.

Tabla 8.2
Célculo del CPPC

Descripcion  %Participacion %Costo Financiero IR

Préstamo 40%

Capital Propio 60%

15.50%
19.19%

29.50%

Finalmente, el valor agregado actualizado da como resultado S/3,423,831.51.
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8.1.2. Otros indicadores

Densidad de capital
Este indicador nos permitira determinar cuanto dinero se esta invirtiendo en el proyecto
para generar un puesto de trabajo. Para el calculo de este indicador es necesario dividir

el monto de la inversion total entre el nimero de empleados.

Tabla 8.3
Densidad de capital

Rubro Valor
Inversién total $/300,486.08
Numero de empleados 15
Densidad de capital S/20,032.41

Luego de realizar los célculos, la densidad de capital da como resultado
S/20,032.41.

Intensidad de capital

Este indicador nos permitira determinar cuanto de inversion fue necesaria para generar
un sol de valor agregado. Para calcularlo es necesario calcular la inversa del indicador
relacion producto capital, el cual nos indica cuanto de valor agregado es generado con
un sol de inversion. Para hallar este ultimo indicador es necesario dividir el valor

agregado entre la inversion total.

Tabla 8.4
Intensidad de capital

Rubro Valor
Inversion total S/300,486.08
Valor Agregado S/3,423,831.51
Relacion producto capital 11.39
Intensidad de capital 0.09

Luego de realizar los calculos, el indicador relacién producto capital da como

resultado 11.39, mientras que el indicador intensidad de capital resulta 0.09.
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8.2. Interpretacion de indicadores Sociales

Tabla 8.5

Interpretacion de indicadores sociales

Indicador Valor Interpretacion
Valor Hay cerca de 3,5 millones de soles que estan relacionados al valor del
S/3,423,831.51 : . e . .
Agregado producto sin considerar materia prima y materiales directos
Densidad de Se estaria utilizando alrededor de 20,000 soles para poder generar un
. $/20,032.41 .
capital puesto de trabajo
Relacion
producto 11.39 Se estaria ganando 11.39 soles por cada sol invertido en el proyecto
capital
Intensidad de 0.09 Por cada 0.09 soles de inversion se esta generando 1 sol de valor
capital ' agregado
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CONCLUSIONES

A continuacion, se detallaran las conclusiones del presente trabajo de investigacion:

Se concluye que la demanda del proyecto de prefactibilidad para la instalacion de una
planta de produccidn de teclados mecéanicos personalizables es de 3199 teclados al
afo.

Se concluye que la ubicacion optima para la planta de producciéon de teclados
mecénicos personalizables es el distrito de Lurin, en la ciudad de Lima.

Se concluye que el tamafio de planta para la fabricacion de teclados mecanicos
personalizables es de 3150 teclados.

Se concluye que el proceso productivo idéneo para la produccion teclados mecéanicos
personalizables es el de ensamble bajo manufactura celular.

Se concluye que la estructura de la organizacién para la planta de produccion de
teclados mecanicos personalizables es de tipo jerarquica.

Se concluye que es rentable el proyecto de instalacién de la planta de produccion de
teclados mecanicos personalizables, presentando un VAN financiero de S/
583,035.01; y un TIR financiero de 120.22%, el cual es superior al COK del proyecto
(19.19%).

Se concluye que el valor agregado generado por el proyecto de instalacion de la planta

de produccion de teclados mecéanicos personalizables es S/3,423,831.51.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se detallaran las recomendaciones del presente trabajo de investigacion:

e Se recomienda realizar una investigacion exhaustiva sobre los habitos de conducta de
la poblacion peruana activa que juega videojuegos con la finalidad de tener un mayor
entendimiento del comportamiento del jugador gamer peruano y lograr un mejor
andlisis al momento de dimensionar la demanda.

e Se recomienda realizar un mayor analisis sobre los distintos tipos y métodos de
ensamble de productos similares para innovar y optimizar los procesos en las celdas
de manufactura de la planta.

¢ Se recomienda analizar la viabilidad de produccidn de los insumos/materiales de este
producto con la finalidad de poder venderlos en la regidn bajo el sustento de que en

esta parte del mundo no existe un productor de dichos productos.
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Anexo 1: Detalle de los montos y actividades para la

construccion de la planta

Actividad Unidad Metrado PrecioS/. Valor (S/.)

Trabajos preliminares
Limpieza manual del terreno m? 504,00 1,13 569,52
Nivelacion del terreno con equipo m? 504,00 1,50 756,00
Transporte de equipos y herramientas  Viajes 4,00 57,00 228,00
Acarreo de materiales agregados m3 163,24 18,66 3.046,06
Picado de tarrajeo en muro m? 326,48 10,28 3.356,19
Subtotal S/. 7.955,77
Movimiento de Tierras -
Corte en terreno normal m? 504,00 2,86 1.441,44
Colocacién de Hormigén m? 504,00 26,59  13.401,36
Excavacion de zanjas para zapatas m3 5,96 20,54 122,38
Excavacion para veredas m 241,59 1,54 372,05
Subtotal S/. 15.337,24
Concreto simple -
Concreto para zapatas m3 5,96 378,91 2.257,63
Falso piso y veredas m? 402,38 76,01  30.585,19
Subtotal S/. 32.842,82
Pisos y pavimentos -
Contrapiso m? 402,38 15,08 6.067,95
Tarrajeo y enlucidos -
En muros mezcla m? 424,58 38,65 16.410,18
En columnas m? 58,77 21,08 1.238,79
Subtotal S/. 23.716,92
Carpinteria de madera -
Instalacion de puertas Unidad 27,00 66,50 1.795,50
Puerta contraplacada Unidad 27,00 259,42 7.004,34
Instalacion de viga Unidad 4,00 282,47 1.129,88
Instalacion de correas de madera Unidad 25,00 129,09 3.227,25
Subtotal S/. 13.156,97
Cerraduras Unidad 27,00 79,16 2.137,32
Subtotal S/. 2.137,32
Instalaciones eléctricas -
Salida de centro de luz Unidad 17,00 70,27 1.194,59
Salida tomacorriente Unidad 17,00 122,21 2.077,57
Subtotal S/. 3.272,16
Total del presupuesto (Sin IGV) S/. 98.419,19
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Anexo 2: Detalle de los gastos de importacion e impuestos en

la importacion de maquinaria

Tabla 2.1
Detalle de los impuestos para cada maquinaria
Impuestos a
pagar en Maquina
puerto Grabadora laser  soldadora
IGV 16% 16%
IPM 2% 2%
Total 18% 18%
Tabla 2.2

Detalle de los costos de manipulaciones y operaciones en puerto

Costos por manipulacion y operaciones en puerto

Arancel 4%
Dep6sito temporal S/. 223
Operaciones portuarias S/.99.98
B/L S/. 724.36
Total gastos de importacién S/.1047.34
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Anexo 3: Detalle de los conceptos de los costos indirectos de
fabricacion

Tabla 3.1

Costo de herramientas

Herramientas (EPPS) Unidades Cantidad Costo unitario Costo total

Guantes Pares 14 S/ 12.64 S/ 176.89
Lentes Unidad 14 S/ 4.20 S/ 58.80
Botas Pares 14 S/ 29.75 S/ 416.50
Tabla 3.2

Costo de los insumos

Insumo Unidades Cantidad Costo unitario Costo total
Caja para almacenar Unidad 525.00 S/5.04 S/ 2,646.00
Estafio gr 39,375.00 S/1.10 S/ 43,312.50

153



121"

Tabla 3.3

Depreciacion fabril de los equipos y maquinaria

Concepto Cantidad Costo Depreciacion Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5 Afo6  Valor residual
Infraestructura 1 S/98,419.19 5% S/4,920.96 S/4,920.96 S/4,920.96 S/4,920.96 S/4,920.96 S/4,920.96 S/68,893.44
Equipos y mobiliario
Anaqueles 4 S/109.44 20% S/87.55 S/87.55 S/87.55 S/87.55 S/87.55 S/-
Carro manual 3 S/63.00 20% S/37.80 S/37.80 S/37.80 S/37.80 S/37.80 S/-

Caja de plastico 6 S/15.00 20% S/18.00 S/18.00 S/18.00 S/18.00 S/18.00 S/-
Carretilla 3 S/106.62 20% S/63.97 S/63.97 S/63.97 S/63.97 S/63.97 S/-
Mesa de trabajo 5 S/722.78 20% S/722.78 S/722.78 S/722.78 S/722.78 S/722.78 S/-
Mesa de inspeccion 1 S/1,500.00 20% $/300.00 $/300.00 $/300.00 $/300.00 S$/300.00 S/-
Silla 7 $/180.00 20% S/252.00 S/252.00 S/252.00 S/252.00 S/252.00 S/-
Escritorio con cajones 1 S/256.59 20% S/51.32 S/51.32 S/51.32 S/51.32 S/51.32 SI-
Silla ergonémica 1 S/216.84 20% S/43.37 S/43.37 S/43.37 S/43.37 S/43.37 S/-
Sillas pequefia 2 S/101.19 20% S/40.48 S/40.48 S/40.48 S/40.48 S/40.48 S/-
Archivador 2 S/162.63 20% S/65.05 S/65.05 S/65.05 S/65.05 S/65.05 S/-
Computadora 1 S/1,302.00 20% S/260.40 S/260.40 S/260.40 $/260.40 S/260.40 S/-
Magquinas

Grabadora 1 S/17,007.13 20% S/3,401.43 S/3,401.43 S/3,401.43 S/3,401.43 S/3,401.43 S/-
Soldadoras (2) 2 S/2,037.22 20% S/814.89 S/814.89 S/814.89 S/814.89 S/814.89 S/-

Total (S/.) $/11,079.99 S/11,079.99 S/11,079.99 S/11,079.99 S/11,079.99 = S/4,920.96 S/68,893.44




Tabla 3.4
Costos por servicios

Concepto Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5 Afio 6
Energia eléctrica  S/305.47 S/305.47 S/305.47 S/305.47 S/305.47 S/305.47
Agua S$/5,212.00 S/5,212.00 S/5,212.00 S/5,212.00 S/5,212.00 S/5,212.00

Mantenimiento  S/25,200.00 S/25,200.00 S/25,200.00 S/25,200.00 S/25,200.00 S/25,200.00
Seguridad $/21,500.00 S/21,500.00 S/21,500.00 S/21,500.00 S/21,500.00 S/21,500.00
Total sin IGV ~ S§/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47 S/52,217.47
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