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Introduccion

La Industria comprende un diverso conjunto de actividades manufactureras que, en
mayor o menor medida, utilizan entre sus insumos principales productos de la siderurgia
y/o sus derivados, aplicandoles a los mismos algun tipo de transformacion, ensamble o
reparacion. Asimismo, forman parte de esta industria las ramas electromecanicas y
electronicas, que han cobrado un dinamismo singular en los ultimos afios con el avance
de la tecnologia.

Como puede intuirse por su alcance y difusién, la Industria constituye un eslabén
fundamental en el entramado productivo de una nacion. No soOlo por su contenido
tecnologico y valor agregado, sino también por su articulacion con distintos sectores.
Practicamente todos los paises con un desarrollo industrial avanzado cuentan con
sectores metalmecénicos consolidados.

La "Industria de Maquinaria y Equipo” resulta de alta relevancia para el desarrollo
productivo de una Nacion principalmente porque:
e Es fuente de empleos de alta calificacion y remuneracion
e Es el sector que provee de maquinarias para la produccion de los bienes que
componen el Producto Bruto Interno, repercutiendo en su calidad y en su costo.

Los Routers CNC son maquinas de control numérico capaces de fresar, grabar o
cortar materiales blandos como, madera, MDF, telgopor, polyfan, yeso, cartén, etc.
También es posible trabajar sobre materiales duros como aluminio, acero, piedra,
ceramico, vidrio, cobre, etc. Estos, en general poseen una mesa de trabajo donde se
deposita el material en bruto, motores paso a paso 0 de corriente continua controlados
electronicamente por el software de control (por ejemplo Mach3) sitian al husillo de corte
en la posicién correcta para obtener productos tales como: matrices pequefas, plaquetas
electrénicas, piezas de decoracion en madera y ceramico, letras corpéreas, mecanizados
en plasticos y aluminio, etc.

Es necesario destacar que dichas maquinas no compiten contra grandes centros
de mecanizado industriales, sino que, su uso esta orientado a un segmento de mercado
diferenciado donde se pueden encontrar pequefios productores de matrices, carpinterias
modernas, artesanos, empresas dedicadas a la publicidad y sefializacién, instituciones
educativas y personas independientes que las usan como hobbie.

La gran ventaja de los ROUTERS CNC radica en la posibilidad de procesar
distintos materiales a partir de un disefio computarizado CAD para obtener productos en 3
y 2 dimensiones. El mecanismo que posibilita esto es un software que traduce el dibujo
CAD a pulsos eléctricos, estos son interpretados por una placa electrénica que controla el
movimiento de motores del tipo Paso a Paso (PAP) o de corriente continua (CC), quienes
a su vez posicionan al husillo de corte segun un sistema de referencia ortogonal para el
procesado del material en cuestion.
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Obijetivo general

En el presente trabajo integrador, el autor desarrolla un estudio de pre-factibilidad
técnico y econdémico para la creacién de una pequefia empresa que se dedique a producir
maquinas herramientas fresadoras del tipo Routers CNC en la provincia de Cordoba.

Mediante el disefio del Router CNC, se especifica el proceso productivo para su
fabricacion, adaptando el mismo a las condiciones de venta impuestas por el mercado.
Estas uUltimas, son obtenidas por un estudio de mercado donde se consideran fuentes de
informacion primarias y secundarias.
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Obijetivos especificos

Teniendo en cuenta la secuencia de los temas tratados en un estudio de pre-
factibilidad, se desarrollaran a continuacion los objetivos especificos de cada uno de los
capitulos de este PI.

1) Perfil del proyecto: En este capitulo se desarrollan los aspectos claves a tener en
cuenta para la formulacioén del proyecto; entre ellos, se pueden citar, la identificacion de la
idea causante, la situacion problema a resolver, el ente inversor, el objetivo general del
proyecto y un breve analisis de los factores criticos de este; por ejemplo la Existencia de
Demanda y Mercado, Disponibilidad de Insumos, Tecnologia requerida, Monto de
Inversion estimado y Marco general politico.

2) Estudio de mercado: su principal objetivo es obtener una cuantificacién de la demanda
y oferta de routers cnc en el pais; caracterizar el comportamiento de estas en el tiempo y
la obtencién de datos para responder interrogantes tales como:

e Evolucién de la produccion argentina de maquinas herramientas durante los
daltimos afos.

e Posicibn que ocupa argentina en la producciébn y consumo de maquinas
herramientas respecto de paises representativos del sector.

e Empresas vinculadas a la Asociacion Argentina de Fabricantes de Maquinas
Herramientas y Afines (AAFMHA), su ubicacion geografica y principales productos
fabricados.

e Cantidad de empresas que fabrican productos directa o indirectamente vinculados
con los routers CNC; por su relevancia el autor considerara centros de
mecanizado, tornos CNC, tornos automaticos, fresadoras CNC y routers CNC de
otros tipos (laser, plasma, etc.).

e Aspectos vinculados al comercio exterior, tales como la importacion y la
exportacion de maquinas herramientas en argentina.

3) Estudio técnico: permite determinar la factibilidad técnica del proyecto. Mediante el
disefio y caracteristicas del producto y del proceso productivo se especifican las
necesidades de equipamiento y maquinaria, obras fisicas, cantidad y tipo de personal, los
insumos necesarios y la localizacion del proyecto con el fin de establecer la capacidad
productiva y una cuantificacion de la inversion necesaria.

4) Analisis econdémico y Financiero: su principal objetivo es cuantificar los costos,
inversiones e ingresos del proyecto, con el fin de realizar flujos de fondos para calcular los
indicadores de rentabilidad; particularmente, el Valor Presente Neto (VAN), Tasa Interna
de Retorno (TIR) e indice de Rentabilidad (IR).

5) Analisis de Sensibilidad y Escenarios: El analisis de sensibilidad propuesto permite
conocer los limites de las variables de decision, la variacion del Valor Presente Neto ante
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cambios porcentuales en las variables y la variable mas influyente en la factibilidad
econOmica. En el andlisis de escenarios se posiciona el proyecto en diferentes escenarios
econdémicos, por ejemplo, escenarios optimistas, pesimistas y Neutro con el fin de obtener
una vision global del mismo ante cambios en varias variables al mismo tiempo.

6) Conclusiones: En este capitulo se resumen los hallazgos mas significativos de cada
capitulo y se desarrolla una conclusion global del trabajo, para decidir sobre la factibilidad
0 no del proyecto.

Es menester aclarar que el presente trabajo es un estudio de pre-factibilidad, por lo
gue cada etapa del proyecto es abordada con la intensidad justa, sin perder credibilidad
en los resultados obtenidos. Aun asi, el autor recomienda que posteriormente se debe
realizar un estudio de factibilidad para acotar los margenes de riesgo e incertidumbre en
los datos analizados y resultados finales.
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Marco teorico

Para la organizacién general del proyecto se considera las recomendaciones de Nassir
Sapag Chain (2011), quien identifica cuatro etapas basicas:

1) La generacion de la idea.

2) Los estudios de preinversion para medir la conveniencia economica de llevar a
cabo la idea.

3) La inversion para la implementacion del proyecto

4) La puesta en marcha y operacion.

Se destaca el hecho gue este trabajo integrador es un andlisis de pre-factibilidad técnico
y economico, por lo cual en él solo se abarca las dos primeras etapas propuestas en el
parrafo anterior, es decir se realizan los estudios de Mercado, Técnico, Econémico y
Financiero para determinar la factibilidad del proyecto antes de la ejecucion de la
inversién y de su correspondiente ejecucion y operacion.

Para la presentacion del perfil del proyecto o "identificacién de la idea" se utilizan los
lineamientos propuestos por el Instituto Latinoamericano de Planificacion EconOmica y
Social (ILPES) en su "Guia para la presentacion de proyectos”, quien propone la forma de
trabajo para esta etapa, a través de fases tales como: definicion de la idea del proyecto
(situacion problema), alternativas para llevarla a la préactica, ordenamiento de los
elementos de juicios (limites) que determinen la aparente viabilidad de la idea (Mercado y
tamafio, disponibilidad de insumos, tecnologia requerida, Monto de inversion estimado,
Marco institucional y de politica 0 marco general), y la definicion de las condiciones que
debe reunir el anteproyecto preliminar para tomar una decision sobre la conveniencia de
seguir o no con un estudio mas profundo.

En el caso del estudio de mercado se considera inicialmente los lineamientos de
Naresh K. Malhotra (2008), para la formulacion y obtencion de datos mediante encuestas
(datos primarios). Para obtener datos secundarios del mercado de maquinas herramientas
en la argentina, se recurre a los aportes de publicaciones de la Universidad de Buenos
Aires (2012), en donde se utilizan datos oficiales del INDEC y de la consultora
internacional Gardner Web. También se destacan los aportes realizados por la Asociacion
Argentina de fabricantes de Maquinas Herramientas y afines, y la caracterizacion de los
participantes de la Feria Internacional de la Maquina Herramienta (FIMAQH) realizada en
mayo de 2014.

Para el desarrollo del estudio técnico se sigue la metodologia propuesta por Meyers;
Stephens (2006), quienes establecen en su obra los pasos y calculos necesarios para el
disefio de instalaciones de manufactura y asi poder determinar mediante el proceso
productivo la capacidad de planta. También, se consideran los lineamientos de la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) para la determinacion de los tiempos de
proceso de cada componente del producto mediante el sistema de tiempos
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predeterminados MTM-2. Y se adoptan los parametros propuestos por A.L. Castillas
(1995) para el calculo de las velocidades de corte en los distintos materiales utilizados en
la confeccidn de las hojas de proceso-maquinas.

El estudio econémico y financiero, se encuentra en el marco de las recomendaciones
de Nassir Sapag Chain (2011), donde se puede observar como indicadores de decision al
Valor Actual Neto (VAN) y a la Tasa Interna de Retorno. El andlisis de sensibilidad y
escenarios se desarrolla teniendo presente los cambios que ocurren en dichos
indicadores con la variacion porcentual en las variables del proyecto, también indicado en
la obra de Sapag Chain.

La determinacion de la tasa de descuento se realiza mediante el modelo CAPM (Capital
Asset Pricing model), segun lo propone Nassir Sapag Chain (2011); los datos necesarios
para su célculo se obtienen de publicaciones de la Universidad de Buenos Aires,
Bonanno;Capomassi (2008), quienes establecen una guia para la evaluacion econémica y
financiera de proyectos de inversion. En ella, se especifican las fuentes de informacion de
los datos necesarios para el calculo de la tasa a la cual se descuentan los flujos de fondo
de este proyecto.
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Metodologia empleada

Como metodologia general de trabajo el autor sigue los lineamientos de Nassir
Sapag Chain' (2011), quien aconseja separar el proyecto en las etapas antes descriptas
para luego analizar la rentabilidad de este por medio de indicadores tales como, el VAN y
la TIR. Los limites de las variables de decision seran determinados mediante un Analisis
de Sensibilidad, a su vez este permitird conocer la variable que mas influye en la
rentabilidad del proyecto.

Como bien se anticip6 en parrafos anteriores, en el estudio de mercado se
considera en primera instancia datos de fuentes secundarias como el INDEC, AAFMHA,
FIMAQ y consultoras internacionales como Gardner Web; por ultimo para obtener datos
de fuentes primarias se realiza una encuesta a 173 personas y consultas directas con
proveedores y fabricantes del sector de Routers CNC.

El disefio del proceso de fabricacion del Router CNC se realiza con ayuda de la
plataforma de gestion de Microsoft "Project Manager". En él, se considera dos opciones
para la fabricacion del producto:

1) En la primera, se contempla asignar la fabricacion de determinadas partes del
producto a cada operario de produccion. Es decir, cada operario se encarga de fabricar
totalmente y transportar hasta la zona de ensamble la pieza que se le asignd. De esta
forma los ensambles parciales se van ejecutando a medida que las piezas ingresan en la
zona respectiva. Al considerar esta opcidn se asume un proceso en el cual se esta
fabricando routers CNC a una tasa de 90 minutos/router

2) En esta opcién del proceso productivo, se asigna a cada operario un puesto en
el proceso. Es decir, esta es una configuracion por procesos, donde el operario 1 esta a
cargo de la sierra circular sensitiva y de la prensa mecanica, el operario 2 a cargo de la
perforadora, el operario 3 en la roscadora, el operario 4 a cargo del torno mecanico,
Router CNC y Router Laser, y el operario 5 realiza todas las operaciones de transporte
entre los puestos y hasta el area de ensamble donde se encuentran los dos operarios
electrénicos, quienes realizan todas las operaciones de ensamblaje en las piezas.
Esta configuracion establece la fabricacion de 5 routers cnc por dia, es decir que
cada puesto de trabajo fabrica piezas para 5 routers por dia, trabajando con inventarios y
tiempos de espera.

Cada una de las alternativas del proceso productivo estan elaboradas en base a
los tiempos de operacion calculados mediante el sistema de tiempos predeterminados
MTM-2.

! ) Proyectos de Inversion, Formulacion y Evaluacion — segunda ediciéon (2011) - Nassir Sapag Chain
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Perfil del Proyecto

1.0) Identificacion de la idea

En el afio 2011 la Asociacién Argentina de fabricantes de maquinas-herramientas,
accesorios y afines (AAFMHA) afirma en su programa de “sustitucion de importaciones
de maquinas-herramientas y tecnologias de manufactura” que:

"“La demanda de Maquinas-Herramienta y Tecnologias de Manufactura se esta
expandiendo a partir del proceso de sustitucion de importaciones de piezas y productos
impulsado por el gobierno en otras ramas industriales: cadena automotriz, maquinaria
agricola, equipamientos petroleros y para la mineria, para la industria de la madera, etc.".

Fabricar en el pais esas piezas y productos requiere procesos de mecanizado y de
manufactura que demandan mas y mejores Maquinas-Herramienta. Hasta ahora el grueso
de esa demanda se canaliza con importaciones que han potenciado el déficit comercial
externo.

En el mismo afio el Gobierno Nacional convoca a AAFMHA para que presente un
Programa de las Empresas Fabricantes de Maquinas-Herramienta y Tecnologias de
Manufactura para Sustituir Importaciones, asumiendo un compromiso de abastecimiento
progresivo de la demanda. En este contexto se espera que la demanda de maquinas
herramientas de origen nacional sea creciente asi como la demanda de insumos y partes
vinculadas al funcionamiento de ellas. Es importante destacar que en base a datos
histéricos China y paises asiaticos desarrollados poseen el 67% del mercado mundial de
maguinas herramientas, compartiendo el liderazgo con Japo6n y Alemania.

Al Tomar este marco como referencia y observar la cantidad de nuevos
emprendedores en el disefio de maquinas herramientas nacionales y los beneficios
financieros que se pueden obtener, surge la idea de producir routers cnc.
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1.1) Situacién Problema

La tendencia emprendedora de las personas vinculadas a los aspectos técnicos es
una cualidad inherente en ellas; ingenieros, técnicos, disefiadores industriales y otros,
poseen gran capacidad para desarrollar emprendimientos; pero el comienzo de estos se
encuentra afectado por el riesgo de contraer deuda y no poder cumplir con los pagos
establecidos. Otro punto que condiciona al emprendedor, es el acceso a financiamientos a
bajas tasas de interés. Por otra parte, el valor de los activos necesarios para un
emprendimiento productivo, es generalmente afectado por la devaluacion porque se tratan
de productos importados, es decir que los niveles de inversion necesarios se hacen cada
vez mayores.

Del péarrafo precedente se puede considerar que si el gobierno nacional realiza
actividades tendientes a facilitar el comienzo de emprendimientos productivos, estos
pueden llegar a surgir y asi, la necesidad de equipamiento en maquinarias y la demanda
de servicios de mecanizado aumente considerablemente.

1.2) Ente inversor

La fuente de financiamiento para este proyecto es el gobierno nacional, a través de
la Subsecretaria de Desarrollo de Inversiones y Promocién comercial. "La Ley 26.360
establece beneficios fiscales por medio de concursos publicos peridédicos para el
desarrollo de inversiones en la produccion de nuevos bienes de capital destinados a la
actividad industrial y al desarrollo de infraestructura”.

Por disposiciéon del Banco Central de la Republica Argentina, las principales
entidades financieras del pais deben destinar como minimo el 5% de sus depdésitos en
pesos del sector privado no financiero a una linea de créditos con tasa preferencial, fija y
en pesos, para financiar la adquisicion de bienes de capital y la construccion de
instalaciones necesarias para la produccion de bienes y servicios.

El Banco de la Nacion Argentina otorga préstamos de inversion para las pequefias
y medianas empresas a través de la “Linea de Financiamiento de Inversiones de Activida-
des Productivas para las "Pymes”, que financia la adquisicion de maquinarias, equipos e
infraestructura para el desarrollo productivo a tasas del 14%.

1.3) Objetivo General del proyecto

Este proyecto se trata de la construccion de una pequefia empresa destinada a la
produccion de Routers CNC del tipo fresadoras. Teniendo en cuenta las facilidades
otorgadas por el estado para el financiamiento de capital a bajas tasas de interés, se
puede obtener una alta rentabilidad con la comercializacion de este producto. Esto
posibilita la insercion de la empresa en un ambiente productivo favorable tanto para sus
pares, como para la sociedad en general, ya que un emprendimiento nuevo es un gran
generador de empleo.



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

1.4) Analisis de factores criticos

a) Mercado/Demanda:

El mercado objetivo de este proyecto se orienta a un sector de las maquinas
herramientas; como bien se dijo en la parte introductoria de este PI, un router CNC no es
una maguina capaz de competir con los grandes centros de mecanizado utilizados en la
industria metal-mecénica. Su funcidén esta orientada principalmente al procesamiento de
materiales blandos y no ferrosos, con un sin nimero de aplicaciones de manufactura.
Actualmente existen routers cnc dotados de alta tecnologia (importada), producidos por
empresas que llevan mas de 10 afios en el negocio de las maquinas herramientas, este
hecho se ve reflejado en la relacion precio/calidad de sus maquinas y en la participacion
de mercado que obtienen; una de estas maquinas puede llegar a costar $250.000,00.

El interés de este proyecto se centra en producir un router cnc de gama media,
debido a que es factible producirlo con mayoria de bienes comercializados y fabricados en
la Argentina, lo cual es una ventaja para los productores nacionales de los insumos y
subcomponentes de la maquina, favoreciendo de esta forma, el desarrollo de la industria
nacional. Por otra parte, se consideran algunos elementos de fabricacién extranjera como
los componentes electrénicos y piezas claves de la transmisién de movimiento, como son
los tornillos y tuercas de bolas recirculantes SKF. Con este marco, es posible fabricar un
router cnc con una calidad y precision mas que aceptable, y salir a competir con otros
productores del segmento con un precio acorde al contexto ($140.000,00).

b) Disponibilidad de Insumos:

El analisis de mercado precedente posibilita conocer a los proveedores de los
insumos y componentes de la maquina; algunos de ellos también son fabricantes directos
del producto. En el apéndice B de este PI, se encuentra la lista de componentes del router
cnc y sus materiales asociados. Para una mejor gestion, se agrupa los componentes por
tipo de material, con ello se determina la disponibilidad actual de los insumos para la
fabricacion de la estructura de la maquina, ya que se trata de barras y chapas de acero,
macizos y perfiles estructurales de aluminio. Por otra parte, las placas electronicas, los
motores PAP y los sistemas de transmision de movimiento son de origen extranjeros, pero
se pueden comprar facilmente en el mercado, teniendo en cuenta que la industria
nacional de este tipo de componentes no esta lo suficientemente desarrollada para
obtener precios competitivos.

c) Tecnologia requerida:

De acuerdo al disefio del producto de este proyecto, la tecnologia para su
fabricacion es simple, y las maquinas necesarias se pueden comprar facilmente en el
pais; dentro de estas se pueden citar: una Sierra circular Sensitiva de banco, un Router
CNC, un Router Laser, Dos perforadoras de banco, una prensa mecanica de 60
toneladas, herramientas manuales y un torno mecanico. El manejo de este tipo de
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maquinaria no requiere mano de obra altamente calificada, pero si con experiencia y un
nivel técnico acorde para asegurar que las etapas del proceso productivo se desarrollen
con eficacia. Es necesario destacar que la mano de obra directa debe ser diferenciada en
operarios con aptitudes para los procesos mecanicos y operarios capacitados en temas
de electronica para las operaciones de ensamble y puesta a punto del producto.

d) Monto de Inversién estimado:

Este punto se considera clave ya que la inversion en proyectos de bienes de capital
pueden llegar a superar los 3 millones de pesos debido a que el costo de material del
producto supera los $100.000,00; teniendo en cuenta lo anterior se puede observar que
variando las condiciones en la adquisicion de infraestructura es posible obtener ventajas
muy convenientes al respecto. Por este motivo, se considera dos opciones para la
inversion inicial; la primera es la compra del lugar fisico donde se llevara a cabo la fabrica,
y la segunda sostiene que, con el alquiler del predio por un periodo determinado y
pagando un canon anual es posible reducir el riesgo en la inversion total.

Teniendo en cuenta que la inversion no es extremadamente alta y que el margen
de rentabilidad del proyecto es alto (dadas algunas condiciones previas de mercado), se
pueden esperar buenos resultados al momento que el proyecto entre en una licitacion
para la adjudicacion del capital solicitado.

e) Marco general politico:

Actualmente los proyectos de fabricacion de bienes de capital nacional, se
encuentran abalados notablemente por el estado nacional, ya que este, realiza acciones
favorables para su concrecion. Por otra parte, se puede observar que el desarrollo de una
nacion estd muy vinculado con el ritmo de producciéon de maquinas herramientas, y que la
calidad de sus productos brinda una idea del nivel tecnoldgico alcanzado por ellas.

Un router cnc, es un producto que lleva en el mercado al menos 10 afios, por lo
cual su disefio ya esta homologado y aceptado legalmente por la Secretaria de Industria y
la delegacion de Marcas y Patentes del pais. Respecto de esto, no hay legislacion
aplicable directamente a los Router CNC, pero al tratarse de una maquina industrial, esta
debe estar obligatoriamente certificada en los aspectos de seguridad eléctrica en el
ambito de la resolucion 92/98 - LEALTAD COMERCIAL de la Secretaria de Industria,
Comercio y Mineria

Teniendo en cuenta que los puntos criticos analizados hasta aqui no representan
dificultades mayores para la ejecucion del proyecto, se decide continuar con un estudio
mas detallado de las caracteristicas inherentes, tales como la cuantificacion de la
demanda de Routers CNC a través del estudio de mercado del capitulo siguiente.
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Estudio de Mercado

2.0) Aspectos generales

“La investigacion de mercados comprende un proceso sistematico de disefio,
obtencion, analisis, y presentacion de los datos pertinentes a una situacion de marketing
especifica que enfrenta una organizacion” (Kotler, 2008).

En términos generales un Router CNC es una maquina de Control Numérico
Computarizado, mediante la cual se pueden obtener diversos productos por la accion del
fresado de materiales. La secuencia mediante la cual se trabaja es la siguiente: se inicia
con el disefio del producto en 3 o 2 dimensiones en formato CAD en una computadora,
este es interpretado por un software (Mach3, por ejemplo), el cuél forma una secuencia de
operaciones de manufactura (Cédigo CNC), que luego seran enviadas en forma de pulsos
eléctricos por una placa electrénica, para ser ejecutados por los motores paso a paso
(PAP) de la méquina, posibilitando de esta forma que el husillo de corte se posicione en el
lugar requerido para manufacturar el material.

Teniendo en cuenta la definicion anterior, en este capitulo se lleva a cabo un
proceso por el cual se puedan obtener datos del mercado potencial al que apunta este
proyecto. Se destaca que en dicho proceso el autor utiliza fuentes de informacion
secundarias y primarias para la obtencion de datos, que luego se analizan de forma
conjunta para obtener resultados de mayor valor agregado.

2.1)_Analisis de Fuentes secundarias

Se considera que este tipo de fuentes son muy importantes para lograr un primer
sondeo del mercado objetivo, es por esta razon que, se analizan en primera instancia. A
continuacion se presenta el analisis global de dichas fuentes; los resultados obtenidos se
encuentran en el apéndice de este PI (seccion A.1):
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Durante el desarrollo del estudio se observa la importancia de las maquinas
herramientas para procesos de produccion y como se pueden relacionar con el desarrollo
de un pais. La produccién y el consumo de las mismas permiten tener una clara idea de
la situacién econdémica y se pueden sacar conclusiones sobre el desarrollo industrial y la
balanza comercial, tal como se hara a continuacion.

La industria de maquinas herramientas genera un importante efecto expansivo
sobre el resto de las industrias, y su nivel de produccion es un claro indicador del
progreso de la produccién a nivel general.

El valor agregado de un producto depende de su manufactura, la cual a su vez esta
en funcién de los bienes de capital que se encuentran en una industria. Por lo tanto una
inversién productiva sobre una industria tiene como ejes centrales a las tecnologias y sus
bienes de capitales asociados.

Por lo sefalado, los paises desarrollados fomentan la produccion de sus bienes de
capital, que son la maxima expresion de su capacidad tecnoldgica, y la base socio-
econdémico para sostener una justa distribucion del ingreso. Argentina, ampliamente
dotada para el desarrollo tecnoldgico, ha carecido en los afios previos al programa de
sustitucion de importaciones de una politica industrial que promueva la fabricacion
nacional de bienes de capital.

Debe afirmarse también que no todos los bienes de capital se pueden fabricar hoy
en el pais, sobre todo después de largos afios de destruccion sistematica del sector. Por
tales razones, es que se puede y debe elaborar un trabajo industrial equilibrado,
progresivo y posible.

Un claro ejemplo sobre el avance en la produccion y consumo de maquinas
herramientas junto con un sostenido desarrollo industrial es China, un pais que emerge
como el mayor consumidor de maquinas herramientas desde el afio 2002, acompafiando
su marcado crecimiento econémico®. En un principio, satisfacia sus requerimientos
principalmente mediante importaciones. Como consecuencias de ventajas impositivas y
bajos costos de mano de obra, muchas industrias han decidido migrar sus plantas en
China, lo que produjo un crecimiento exponencial en la produccion de las Maquinas
Herramientas, pero con estandares de calidad muy inferiores al del resto de los lideres de
la industria (Japon, Alemania, EE.UU). Este es un claro ejemplo, de cémo se puede
incurrir errores en el andlisis comparativo entre distintas naciones al considerar
Unicamente volumenes como estandares del progreso y reputacion.

? Consultora GardnerWeb

13



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

Por su parte, en el afilo 2012 Argentina presenta un consumo considerable
(U$261,3 millones), muy superior a su produccion (U$36 millones); el consumo interno
representa mas de 7 veces la produccion nacional. Caso muy distinto es el de China que
logra un desarrollo en la produccion (acompafado de un desarrollo industrial) de MH que
y que le permite un consumo interno del 90% para el mismo afo, siendo la principal
consumidora a nivel mundial.

Los bienes de capital, y en particular las maquinas herramientas, son elementos
determinantes en la consolidacion de las sociedades productoras de manufacturas. Por lo
tanto, la tasa a la cual un pais instala nuevas maquinas herramientas es un fuerte
indicador de su ritmo de industrializacion. En las ultimas décadas, la industria argentina de
bienes de capital sufre una involucion muy pronunciada, que cobra mucha mas relevancia
si se considera la trayectoria seguida por un conjunto de paises que a mediados de los
setenta contaban con un similar o incluso inferior grado de desarrollo y en la actualidad
ejercen el liderazgo en el nivel internacional. En relaciéon con esto, se puede notar que las
Maquinas Herramientas Argentinas son de baja sofisticacion y baja tecnologias (como son
las soldadoras y maquinas de corte) siendo las maquinas importadas aquellas de mayor
tecnologia capaces de lograr trabajos mas complejos.

El apéndice A, el epigrafe referido a las empresas asociadas a la AAFMHA brinda
un claro indicio del déficit de productores comprometidos con el desarrollo de la industria
de MH, ya que solo son 67 empresas y ellas se encuentran confinadas en su mayoria en
la Provincia de Buenos Aires, le sigue Santa Fe y por ultimo Cérdoba. De ellas, se puede
destacar que el 13.43% son productores de Maquinas Herramientas CNC; entre sus
productos se pueden encontrar Tornos CNC, Centros de Mecanizado CNC, Fresadoras
CNC, pantégrafos CNC, etc. Se puede apreciar que estos productores estan orientados a
maquinas herramientas pesadas y semi-pesadas, dejando de lado la industria liviana,
donde se trabajan materiales blandos y no ferrosos.

Tabla 2.0

Empresas asociadas a AAFMHA
Provincia Cantidad Porcentaje Relativo
Buenos Aires 59 88,06%
Santa Fe 5 7,46%
Cérdoba 3 4,48%
Total 67 100,00%

Sin embargo, en la provincia de Cérdoba esta localizado el principal productor de
Maquinas y Herramientas (Grupo Promecor S.A.), que es el mas proximo a la frontera
tecnoldgica en el pais y es el unico fabricante en serie de CNC. Dicha empresa también
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exporta a 8 paises de Latinoamérica y su aporte a las exportaciones de MH es muy
importante.

Teniendo en cuenta las observaciones realizadas en la Feria Internacional de la
Maquina Herramienta (FIMAQH), realizada en mayo de 2014 en la Ciudad de Buenos
Aires, se resalta la participacion de 204 expositores, de los cuales algunos son fabricantes
directos de maquinas herramientas y otros estan vinculados estrechamente a esta
industria, ya que producen accesorios o partes claves del producto. Dicho evento
"convoca a fabricantes de Maquinas Herramientas (MH) de todo el mundo que se retnen
cada dos afios para ofrecer al mercado regional y nacional una gran variedad de
productos nacionales y extranjeros, con las ultimas tecnologias alcanzadas por el sector"
(FIMAQH, 2014).

En la lista de expositores se puede apreciar que solo 10 (4,9 %) fabricantes estan
directamente vinculados a la produccién de maquinas herramientas CNC. Este porcentaje
es muy bajo y brinda una idea de cuan desarrollado esta el sector en nuestro pais.

Por lo sefialado en los parrafos anteriores, la dinAmica macroecondémica debe
favorecer la inversibn en maquinas y equipos, lo cual requiere coordinar la politica
cambiaria, monetaria, fiscal y comercial para obtener en forma simultanea:

e Tipos de cambio reales competitivos.

¢ Rentabilidades suficientes para los sectores productivos (que deben ser mayores a
las de la especulacion financiera).

e Dinamismo del mercado interno como plataforma para la expansion de las
exportaciones.

Debe impulsarse una politica integral para la inversion en la Argentina, que
contemple tanto la mirada del inversor como la del fabricante de bienes de capital.
Algunas medidas posibles serian:

e Implementar un régimen con ventajas impositivas, como la desgravacion impositiva
para las utilidades reinvertidas en la compra de bienes de capital y obras de
infraestructura de origen nacional.

e Fortalecer y facilitar la oferta de financiamiento para la adquisicion de bienes de
capital local a partir de fondos publicos.

¢ Desarrollar incentivos especificos a los fabricantes de bienes de capital.

Teniendo en cuenta las recomendaciones precedentes se puede destacar que
asociaciones gubernamentales como AAFMHA y la Camara Argentina de la Maquina
Herramienta (CARMAHE) estan realizando acciones que benefician al sector; entre ellas
se destaca la posibilidad de créditos para comenzar con emprendimientos vinculados a la
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fabricacion de MH o productos accesorios a ellas. Por lo cual es de esperar que, un
emprendimiento inserto en un segmento de mercado bien diferenciado pueda ser rentable
y brindar aportes muy importantes a la produccién nacional.

2.2) Andlisis de Fuentes Primarias

Esta parte del estudio de mercado esta destinada a obtener datos especificos del
sector de Maquinas Herramientas del tipo Routers CNC. Se presume que, el producto
debe ser insertado en un nicho de mercado donde la competencia esta caracterizada por
pequefios y medianos fabricantes de routers, destinados a las industrias de:

e Carpinterias modernas

e Publicidad y sefializacion

e Fabricantes de maquetas y prototipos en 3 y 2 dimensiones
¢ Instituciones educativas

e Placas electronicas

e Artesanias, decoracién vy utileria
e Matriceria

e Corte y Grabados

e Industria textil

e Aeromodelismo

e Entre otras

Con la utilizacion de este tipo de maquinas se pueden obtener diversos productos;
en cuestion de aplicabilidad los limites estan impuestos por la imaginacion de los
usuarios. El autor considera que una imagen vale mas que mil palabras, por eso a
continuacion se presentan algunos productos obtenidos con el trabajo de un router cnc:
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Se destaca el acabado final y la precisién que se puede lograr con estas maquinas
variando parametros, tales como el numero de vueltas de los motores paso a paso, la
velocidad de corte, torque en el usillo, y el sistema de transmision de movimiento; en
cuanto a este Ultimo se puede observar que un motor que transmite su movimiento
mediante un tornillo de bolas recirculantes puede dotar a la maquina de muy buena
precision, representando este sistema un 12% del valor del router.

Para entrar en materia de mercado, es necesario conocer la demanda y la oferta
actual del producto, a continuacion se muestran los resultados de la investigacion referida
a la oferta de routers CNC; mas adelante se presentan los resultados del estudio referido
a la demanda.
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2.2.1) Oferta de Routers CNC

La investigacion sobre los productores de Routers muestra una clara concentracion
en la Provincia de Buenos Aires, 24 empresas de un total de 27 realizan sus actividades
en esa region; solo 3 empresas relevadas poseen caracter internacional, comercializando
de esta forma en Argentina, Latinoamérica, Europa y Estados Unidos. Por otra parte solo
2 producen en la provincia de Cordoba y 3 en Santa Fe. En la siguiente tabla se resumen
los resultados antes citados. Es deseable aclarar que la cantidad total (32) no coincide
con el total de empresas relevadas (27) ya que algunas empresas comercializan en dos o
tres lugares simultaneos, tal es el caso de la empresa "Inter Tech" y "Maquinas Italianas".
(en el apéndice de este PI, seccion A.2, se encuentra la lista completa de las empresas
relevadas, asi también, sus datos de contacto, ubicacion geografica, y principales
productos).

Tabla 2.1 - Productores de Routers CNC en argentina

Localizacién Cantidad %

Buenos Aires 24 75,00%

Santa Fe 3 9,38%

Coérdoba 2 6,25%

Otros 3 9,38%
32

Fuente: Construccién Propia

En cuanto al nivel de desarrollo actual de la industria nacional de routers cnc, hay
evidencias significativas del crecimiento de las empresas; expertos del sector afirman que
"antes, la industria nacional de Routers, pantdgrafos y maquinas CNC, no estaba tan
desarrollada". El relevamiento en cuestiéon demuestra que las empresas han adquirido un
considerable progreso en sus productos, achicando cada vez mas la frontera tecnoldgica
con productos similares de origen exterior.

En la siguiente tabla se muestra una clasificacion de los productores de Routers
CNC teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas y tecnoldgicas de sus productos:
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Tabla 2.2 - Grado de desarrollo de los productores de Routers CNC

Categoria Cantidad %
Grandes Productores 14 51,85%
Medianos Productores 6 22,22%
Pequefiios productores 7 25,93%
Total 27

Fuente: Construccién Propia

Es necesario destacar que en la categoria "Grandes Productores”, los disefios de
Routers estan orientados a la industria pesada, mediana y pequefia; denotando que en
esta Ultima los sistemas tecnoldgicos utilizados para el control de la maquina son
avanzados. Estos, incorporan software y accesorios de disefio propio y de aplicacion
especifica, segun la utilidad de la maquina.

Por otra parte, en la categoria "Medianos productores" se observan productos con
menor tecnologia y disefios estandares, destinados a la industria liviana en su mayoria.
La dltima categoria (pequefios productores) estd representada por fabricantes
independientes que ofrecen el servicio de disefio y construccion de routers cnc
econdémicos y de poco valor agregado.

Dadas las aclaraciones anteriores, se reconoce que el mercado de routers cnc en
la argentina toma mayor interés por parte de los fabricantes; se estan desarrollando
productos de mayor complejidad tecnoldgica representado por el 51,85% de las empresas
relevadas en este estudio. Por lo remarcado, es de esperar que la oferta de estas
magquinas sea creciente en el futuro, esto implica una demanda en ascenso, dado que la
fabricacion de esta maquinaria es practicamente bajo pedido, es decir con una relacion
oferta/demanda equilibrada.

En esta investigacion se consulta el precio promedio que poseen las maquinas; el
autor considera que esta informacion es muy importante, ya que permite establecer los
limites de precio para el desarrollo del proyecto y fijar objetivos en cuanto a los costos que
se deben amortizar. A continuacion se presenta la tabla de precio:
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Tabla 2.3

Precio Diferencia
Categoria Promedio Precio Min Precio Max |Porcentual

Grandes Productores |$ 143.142,86 $ 65.000,00 |$287.000,00
Medianos

Productores $ 79.071,43 $ 35.000,00 $ 135.000,00 44,76%
Pequefios
productores $ 34.200,00 $20.000,00 |$47.000,00 76,11%

Fuente: Construccién propia

La tabla precedente revela datos muy importantes de la competencia y permite
diferenciar claramente los nichos de mercado en los que se puede enmarcar el proyecto.
En ella, se observa que un Router CNC de alta tecnologia, cuya aplicacion esta en las
grandes industrias metal-mecanica puede llegar a valer $ 287.000,0, el autor sugiere que,
este precio no es excesivamente elevado si se lo compara con el precio de centros de
mecanizado industriales utilizados en matricerias, cuyo valor asciende aproximadamente
a $500.000,0. Por otra parte, el precio minimo de la categoria "grandes productores”
($65.000,00) refleja el desarrollo tecnologico que poseen routers cnc de linea liviana;
estos se orientan principalmente al trabajo de materiales blandos como madera, metales
no ferrosos, plasticos y otros, pero en su funcionamiento incorporan partes de origen
externo de alta calidad, dotando a la maquina de muy buena precision y resultados finales
notables.

20



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

La categoria de "medianos productores” es quizads la mas tentativa a nivel
producciéon nacional, sus productos estan constituidos por partes que se pueden
desarrollar en el pais. Limitadas, por supuesto, en los aspectos de calidad tecnoldgica,
estas maquinas brindan confiabilidad para el corte y fresado de materiales blandos,
grabado de materiales duros, como piedra y acero, y con algunas variaciones en el disefo
del husillo se las puede utilizar para trabajos especificos, por ejemplo el corte de Polifan
por aguja caliente. El precio medio al cual se puede obtener estas maquinas es de
$79.000,00, un 45% menos del precio de un router cnc de alta calidad con partes de
origen externo.
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En la dltima categoria (pequefios productores), los routers estan caracterizados por
la simplicidad en sus disefios y por la utilizacién de materiales, tal como, MDF y madera
para la estructura de la maquina. Las partes mas representativas de su costo son aquellas
vinculadas a la electrénica, por ejemplo, las plaguetas electronicas controladoras de los
motores (Drivers), fuente de alimentacion y motores PAP. En general se observa que en
estas maquinas el husillo esta constituido por una fresadora comun (por ejemplo, la
fresadora "Bosch gkf 600" utilizada en las carpinterias de madera) adaptada de tal forma
gue solo se puede variar su posicion y no parametros mas especificos como, velocidad de
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corte y acabo final. Es por esto que comparativamente cuestan 76% menos que un router
CNC de alta complejidad.

Los analisis de precios antes citados brindan una vision para orientar el proyecto a
un segmento de mercado especifico. Dada la posibilidad de obtener fuentes de
financiamiento nacional a bajas tasas de interés para proyectos que tiendan a fortalecer la
industria nacional, una escasa competencia, un nivel de inversion coherente con el precio
del producto y una alta participacion potencial de mercado; el autor sugiere dirigir el
proyecto al mercado donde se encuentran los "medianos productores”, en dicho mercado
es posible llegar a una calidad mas que aceptable en el producto; utilizando en mayor
medida, componentes de origen nacional, para la reactivacién de la industria argentina de
magquinas herramientas y subcomponentes asociados.

2.2.2) Demanda de Routers CNC

En términos generales, para la determinacion de la demanda de un producto, es
necesario realizar interrogantes tales como:

e (Cual es el tamafio del mercado objetivo y la participacion esperada en él?
e (Cuales son los potenciales clientes a los que apunta el proyecto?

e ¢ Cudl es la Demanda?

e (COmo se comporta dicha demanda?
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Al responder dichos interrogantes, se determina la demanda esperada de Routers
CNC por afio, considerando que el proyecto se localiza en la provincia de Cérdoba.

2.2.2.1) Mercado Objetivo

En parrafos anteriores, se determina la conveniencia de posicionar el proyecto en
la categoria de "Medianos Productores”, se observa la posibilidad de fabricar el producto
utilizando algunos insumos y subcomponentes de origen nacional, y el aprovechamiento
de créditos a bajas tasas de interés. En estas condiciones, es de esperar que el proyecto
genere una rentabilidad ascendente, dado que, la compra de maquinas herramientas esta
fuertemente vinculada con el crecimiento industrial de una region y con la diversificacion
horizontal de las empresas.

En los analisis precedentes, se determina que los "Medianos Productores"
representan el 22,22% de un total de 27 fabricantes de Routers CNC, también se destaca
que, dichos productores estan concentrados en la provincia de Buenos Aires. Segun el
estudio de mercado, en Cordoba se encuentran hasta 2 fabricantes directos de Routers
CNC. Este hecho representa que el proyecto puede llegar a obtener una alta participacion
de mercado, para ello, se consultd a especialistas del sector quienes esperan que "los
proyectos de inversion para la fabricacibn de maquinas herramientas en la provincia de
cérdoba, deben apuntar a segmentos del mercado, donde no se compita directamente
con los grandes productores, esperando de esta forma obtener una participacién de
mercado del 60%".

El autor sugiere enfocar el proyecto en distintos escenarios de participacion de
mercado; es decir se contemplaran los escenarios optimista, neutro y pesimista. Estos se
analizan con mas detalle en el analisis de escenarios del VAN; a priori se consideran los
consejos obtenidos anteriormente por especialistas, es decir una participacién de
mercado del 60%.

2.2.2.2) Clientes Potenciales

Entre los clientes a los que apunta este proyecto se pueden distinguir diversos
grupos, en ellos profesionales, estudiantes, hobbistas, pequefios emprendimientos de
manufactura y servicio, y diferentes oficios conforman un mercado demandante de routers
CNC. De forma de clarificar un poco mas, a continuacion se presenta una lista de los
clientes potenciales:

e Estudiantes de Ingenierias, Arquitectura, Disefio Industrial y Mecatronica.

23



Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

e Instituciones educativas

e Profesionales de las carreras antes citadas
e Disefadores de Interiores
e Disefiadores Graficos

e Orfebres

¢ Modelistas

e Avrtistas plasticos

e Matriceros

e Publicistas

e Carpinteros

e Aeromodelistas

Es necesario destacar que no todos los clientes citados estan en condiciones
técnicas de operar un routers cnc por su cuenta, tal es el caso de los disefiadores de
interiores; pero por su actividad vinculada a la personalizacién de espacios, se espera que
estos sean grandes consumidores de los servicios de routeado ofrecidos por los
compradores directos del producto.

En el comienzo de este estudio se realiza una encuesta para determinar las
caracteristicas del mercado objetivo; se encuesta a 173 personas a través de la web. La
misma se encuentra en el apéndice A, con los resultados de cada una de las preguntas.

Se observa que un 32,37% de los encuestados esta dispuesto a comprar un Router
CNC. A través de un intervalo de confianza se determina que este porcentaje es acertado
en un 97.61% para una muestra de 173 personas y suponiendo un error de muestreo de +
0.05 ; es decir hay una probabilidad de 0,97 que en el mercado objetivo, 32.97%
personas estén dispuestos a comprar un router CNC. Con esta premisa, se realiza un
relevamiento directo sobre el nivel de ventas de cuatro productores de Routers CNC, la
estimacion promedio de las ventas totales por afio de cada productor es de 1.500 routers.

Demanda (D)=1500 router/afio
Participacion de mercado (Pm)= 60%
Demanda esperada = D x Pm

Demanda esperada =1.500 router/afio x 0.6
Demanda esperada = 900 router/afo

Se considera una demanda de 1.000 routers/afio dado que en cérdoba hay poca
competencia.
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Estudio Técnico

7

3.0) Aspecto Generales

El presente estudio técnico, a través del disefio del producto, determina los
aspectos tecnologicos del proyecto, las necesidades de mano de obra directa e indirecta,
maquinas necesarias para la produccion, el proceso productivo con el que se fabrica el
Router CNC, la localizacion del proyecto y el lay-out de la planta. En base a los resultados
obtenidos en el estudio de mercado (Demanda=1000 routers/afio) se calculan las
necesidades de produccion. En los parrafos introductorios de este Pl se anticipa que los
tiempos del proceso de fabricacién de cada pieza que compone al producto se calculan
segun el sistema de tiempos predeterminados MTM-2 para las operaciones manuales,
este dato permite posteriormente disefiar las diferentes opciones del proceso de
produccion total.

3.1) Caracteristicas del producto.

Los Routers CNC son maquinas de control numérico capaces de fresar, grabar o
cortar materiales blandos como, madera, MDF, telgopor, polyfan, yeso, carton, etc.
También es posible trabajar sobre materiales duros como aluminio, acero, piedra,
ceramico, vidrio, cobre, etc. Estos, en general poseen una mesa de trabajo donde se
deposita el material en bruto, motores paso a paso o de corriente continua controlados
electronicamente por el software de control (por ejemplo Mach3) sitian al husillo de corte
en la posicidon correcta para obtener productos tales como: matrices pequenfas, plaquetas
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electronicas, piezas de decoracion en madera y ceramico, letras corporeas, mecanizados
en plasticos y aluminio, etc.

Es necesario destacar que dichas maquinas no compiten contra grandes centros
de mecanizado industriales, sino que, su uso esta orientado a un segmento de mercado
diferenciado donde se pueden encontrar pequefios productores de matrices, carpinterias
modernas, artesanos, empresas dedicadas a la publicidad y sefializacion, instituciones
educativas y personas independientes que las usan como hobbie.

Imagen del Router cnc del proyecto
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A continuacion se presenta la lista de componentes del Router CNC de este
proyecto, alli se pueden observar los distintos componentes, su cddigo, medidas
generales, material y si esa pieza es fabricada o se la obtiene a través de proveedores
externos:

Tabla 3.0 - Componentes del Router CNC del proyecto

Medidas (mm) )
N° de Comprar/ | Trabajo en
pieza | Cantidad Designacién Ancho |Largo |Alto Material Fabricar fabrica
X-001 2 Perfil Lateral eje X 45 1600 90 Aluminio C Si
X-002 1 Perfil frontal eje X 45 1422 90 Aluminio C Sl
X-003 1 Perfil Frontal eje X (lado Motor) 45 1422 90 Aluminio C Si
X-004 2 Riel de guia Lineal eje X 23 1600 22 Acero C No
X-005 8 Guia lineal EJES X Y 30,5 104,6 48 Acero C No
Acero SAE
X-006 2 Chapa p/soporte de rodamiento eje X 3 80 160 1010 F Sl
X-007 2 Soporte de rodamiento eje X 32 80 90 Aluminio F Sl
X-008 1 Barra soporte de Tuerca eje X 18 1240 70 Aluminio F Si
X-009 1 Soporte de Tuerca eje X 70 70 70 Aluminio F Sl
Tuerca de bolas recirculantes (SKF) EJES
X-010 2 XY 262 75 Acero C NO
Tornillo bolas recirculantes 25x10 (SKF)
X-011 1 Eje X 225 1616 | ----- Acero C Si
X-012 4 Pie de mesa de corte eje X 45 700 90 Aluminio C Sl
Acero SAE
X-013 8 Angulo de unién largo eje X 2 160 26 1010 F Sl
X-014 8 Angulo de unién corto eje X 2 33 35 Aluminio C NO
X-015 2 Acoplamiento motor-tornillo_ejes X' Y @55 42 Acero C NO
Sin
X-016 3 Motor Nema 34- 8,5 N.M - EJES XY Z 86 115 86 especifica C NO
X-017 11 Perfil Mesa de corte EJE X 110 1690 18 Aluminio C Sl
X-018 1 Cadena porta cable eje X 82 1800 48 Plastico C NO
Rodamientos SKF 7304 BE (Rodamientos
X-019 8 a bolas con contacto angular) 15 dint 20 | gexts2 | Acero C NO
Tornillo M8x1,25x20mm (especial con Acero
X-020 48 cabeza de matrtillo p/ interior perfil) 28 20 zincado C NO
X-021 1 Soiorte Motor eje X 10 164,57 | 86 Aluminio F Sl
Acero
Y-001 1 Pértico lado derecho eje Y 10 250 500 SAE 1010 F Sl
Acero
Y-002 1 Pértico lado Izquierdo eje Y 10 250 500 SAE 1010 F Sl
Y-003 1 Soporte p/ rodamiento lado motor eje Y 32 120 105 | Aluminio F Sl
Y-004 1 Soporte p/rodamiento lado derecho eje Y 32 80 80 Aluminio F Sl
Y-005 1 Soporte p/ Tuerca eje Y 70 70 66 Aluminio F Sl
Tornillo bolas recirculantes 25x10 (SKF)
Y-006 EJEY @25 1355 Aluminio C Sl
Y-007 Barra Soporte Motor Eje Y 210 100 Acero F Sl
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SAE 1010
Y-008 1 Perfil Transversal EJE Y 45 1240 90 Aluminio C Sl
Y-009 4 Riel Guia Lineal eje Y 23 1240 22 Acero C NO
Y-010 1 Cadena porta cable eje Y 82 1400 48 Plastico C NO
Acero
Z-001 2 Chapa Soporte Frontal EJE Z 3 150 250 SAE 1010 F Sl
Z-002 2 Tapa Superior/Inferior eje Z 10 150 123 | Aluminio F Sl
Soporte p/barra calibrada con rodamiento
Z-003 4 (SKF) EJE Z 45 30 38 Aluminio C NO
Z-004 2 Barra Calibrada @16 eje Z 16 460 Acero C Sl
Acero
Z-005 2 Chapa soporte motor eje Z 5 150 90 SAE 1010 F Sl
Z-006 2 Soporte rodamiento eje Z 11 45 45 Aluminio F Sl
Z-007 1 Acoplamiento motor eje Z @55 42 Acero C NO
Z-008 1 Tuerca de bolas recirculantes (SKF) eje Z | @48 48 Acero C NO
Z-009 1 Soporte tuerca eje Z 55 40 59 Aluminio F Sl
Tornillo bolas recirculantes 16x5 (SKF) eje
Z-010 1 Z 216 494 Acero C Sl
Acero
Z-011 1 Chapa frontal soporte de husillo eje Z 3 456,5 150 SAE 1010 F Sl
Z-012 2 Soporte Inferior de husillo eje Z 15 150 45 Aluminio F Sl
Z-013 2 Soporte superior de Husillo eje Z 15 110 45 Aluminio F Si
Acero
Z-014 4 Barra soporte motor eje Z @212 70 SAE 1010 F Sl
Sin
Z-015 1 Husillo de corte +inverter eje Z 280 210 especifica C NO
Z-016 1 Cadena porta cable EJE Z 82 300 48 Plastico C NO
Rodamiento SKF 7302 BE (Rodamiento a
Z-017 2 bolas con contacto angular) 10 @int 12 gext 32 | Acero C NO
Tabla 3.1

N2 de Pieza | Cantidad | Nombre de pieza
Elec-001 1 Interfaz USB para Mach 3 hasta 3 Motores PAP.
Elec-002 3 Drivers 2M542
Elect-003 3 Dispositivo fin de carrera
Electr-004 20m Cables de conexidn

En el disco digital (CD) de este PI, seccion apéndice B se encuentran los planos
referenciales de cada una de la piezas mecanicas, también, alli estan las hojas de
proceso de cada componente, diferenciando el trabajo de maquina y el trabajo de hombre
para cada pieza. Mediante estas Ultimas, se determina el tiempo estandar de fabricacion
de cada componente, posibilitando con ello, disefiar el proceso productivo total y conocer
el tiempo estandar de fabricacion del producto final.
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3.2) Determinacion de las necesidades de produccion:

Tabla 3.2

L kem | cantidad |
Demanda: routers CNC/ afio 1000
Dias laborales por afio: 250
horas diarias laborales 8
Minutos diarios disponibles (60 minutos/hs * 8 hs/dia) 480
minutos para recreacién y comida 50
Minutos utilizables diarios 430

En base al cuadro anterior se calculara la tasa de produccién con una eficiencia del
100% y del 70% dado que se trata de una instalacion industrial nueva.

Tabla 3.3
Tasa diaria (Unidades/dia) 4
Tasa horaria (Unidades/horas) 0,5
Tasa por minuto (unidades/minuto) 0,00930
Tiempo basico (minutos /unidad) 107,5
Tasa diaria (Unidades/dia) 571
Tasa horaria (Unidades/horas) 0,71
Tasa por minuto (unidades/minuto) 0,0132
Tiempo basico (minutos /unidad) 75,25

Se puede observar que al bajar la eficiencia total de la planta a 70%, el tiempo
basico se hace mas chico; es decir, es necesaria una capacidad de planta que pueda
producir mas unidades por dia para compensar las ineficiencias del proceso y asi hacer
frente a la demanda. Se destaca la importancia del "tiempo basico demandado" de la
planta ya que con este valor se calcula la cantidad de maquinas necesarias para la
produccion, este céalculo se encuentra en el apéndice B.

A continuacion se presenta el balance de equipos de manufactura como una
conclusién de los calculos citados en el parrafo precedente. La vida util de los equipos es
estimada en base a las recomendaciones de los fabricantes, teniendo en cuenta la
intensidad de los trabajos que se realizan con ellos.
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Tabla 3.4

ftem i L e
Ne Cantidad Costo Unitario ($) Vida util (afios)
Sierra Circular
1| Sensitiva de banco $ 8.000,00 5
2 | Perforadora $ 7.500,00 5
3| Roscadora $ 7.500,00
Prensa Mecanica de
4|60 toneladas 1 $ 129.000,00 10
5| Router CNC 1 $ 250.000,00 5
6 | Torno Mecénico 1 $ 75.900,00 10
7 | Router de corte laser 1 $ 300.000,00 5
8 | Auto elevador 1 $ 205.000,00 8
Herramientas
9 | Manuales y accesorios 1 $ 50.000,00 5
$ 1.032.900,00

La Mano de obra directa es determinada en base a los tiempos estandar hombre,
especificados en la hoja de operacion de cada uno de los componentes, y de las
operaciones de ensamble previstas para fabricar el producto. Estos calculos se

encuentran en el apéndice B. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 3.5

Cargo Remuneracién mensual
Nimero de Puestos | Unitaria ($) Total ($)
Operario de produccion 5 $7.481,00 | $37.405,00
Operario de produccién/electrénico 2 $8.766,00 | $17.532,00
Secretaria/ administrativa 1 $6.000,00 | $6.000,00
Jefe de produccién (Ingeniero) 1 $12.000,00| $12.000,00
Gerente general (Ingeniero) 1 $ 15.000,00| $15.000,00
Personal de limpieza y otros 2 $5.338,00 | $10.676,00
Total Mensual $98.613,00
Total Anual $ 1.183.356,00

Nota: Para el calculo de los sueldos se utilizé la pagina oficial del INTI®

3 http://sistemas.inti.gob.ar:8080/textil/calculoCosto.jsp
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Para calcular las necesidades de materia prima por cada router CNC a fabricar, se
utiliza las planillas de célculos y se agrupa a los componentes por el tipo de material del
cual estan hechos, los resultados obtenidos son los siguientes (los célculos antes citados
para la determinacién de la necesidad de material y el costo imputado por pieza, se
encuentran en el apéndice B).

Tabla 3.6
[ Resumen Costo de Materia Prima por Router __|
Componentes Costo
Perfiles de Aluminio $31.714,00
Componentes Mecanicos comprados $ 74.785,74
Componentes Eléctricos $ 19.580,00
Componentes de Acero $ 650,32
Componentes de Aluminio $2.377,57
$129.107,63

3.3) Localizacion del proyecto

Para la localizacion del proyecto se considera la compra o alquiler (decision
econdémica) de un galpén ubicado en Cordoba capital, barrio los "Boulevares”, de nueva
construccion. A metros de la avenida "Boulevard los Alemanes", cercano a la avenida
"Circunvalacion”, con una ubicacién estratégica para pequefia industria, deposito y/o
almacenaje industrial. El galpén es de nueva construccion, con una oficina, dos bafio (MY
F), zona de estacionamiento para seis vehiculos, y una superficie cubierta de 400 metros
cuadrados con altura superior a 5 metros e instalacion trifasica.
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Considerando las dimensiones del galpén donde se situara la fabrica, se construye
un croquis del layout de la misma, con este se determinan las distancias y recorridos de
las piezas en todo el proceso productivo, lo cual influye significativamente en los tiempos
estandar de cada uno de los componentes. A continuacion se presenta el balance de
obras de infraestructura.

Tabla 3.7

| calancedeinfraestuctwa |

ftem

Unidad de
Medida

Especificacién
técnica

Tamafio

Costo Unitario ($)

Costo total ($)

Estructura metalica

Galpon Industrial m2 con media pared 400 m2 |$1.610.000,00

de Hormigoén $1.610.000,00
Zona de
almacenamiento m2 Paredes de bloque |72,16 m2 |$ 1.000,00 $72.160,00
Zona de
mecanizado m2 Paredes de bloque |56 m2 $ 1.000,00 $56.000,00
Z | 2 P | 2 1.

ona de ensamble |m aredes de bloque |50 m $ 1.000,00 $50.000,00
Zona producto
Terminado m2 Paredes de bloque |36 m2 $ 1.000,00 $36.000,00
Zona de oficinas m2 Paredes de bloque |28 m2 $ 1.000,00 $ 28.000,00
Estructuras de .
almacenamiento m2 Estructura metélica | 17,5 m2 |$ 1.500,00 $ 26.250.00
Mobiliario y equipos Muebles, armarios,
1ario y equip computadoras, - $ 100.000,00

de oficina )

sillas $ 100.000,00

$ 1.978.410,00
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LAYOUT en planta (400m2)

Rmﬁm | PERFILES
Perforadora }%L A
LASER 5
MECANIZADO ALMACENAMIENTO
J OUIER : ACEROS
’ ' CHAPA,
- ALUMINIO
+ PRENSA
ENSAMBLE PRODUCTO
+ TERMINADO
=
SANITARIOS
OFICINAS —

3.4) Proceso de Produccion

En este apartado se especifica el disefio del proceso productivo, es decir la
distribucién en el tiempo de todas las operaciones para producir el Router CNC. Para ello
se analizan dos opciones de proceso, teniendo en cuenta que se deben producir 5 routers
por dia, segun lo determina el estudio de mercado.

Opciones del proceso de fabricacion del router CNC:

3.4.1) Proceso de fabricaciéon 1.

Este proceso contempla la fabricacion del router CNC a través de la asignacién de
la_fabricacion total de determinadas piezas a los distintos operarios de produccion. Es
decir, cada operario se hace cargo de fabricar integramente la pieza que se le asigna y de
transportarla a la zona de ensamble donde los operarios con aptitudes electronicas
realizan el ensamble correspondiente segun las piezas van llegando. Se puede denotar
gue en esta alternativa de produccion, los operarios deben estar capacitados en el manejo
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de la totalidad de las maquinas, ya que es una configuracion por producto; esta posee un
bajo grado de estandarizacion y un flujo movimiento en los operarios desordenado.

La ventaja de esta alternativa, es que permite obtener un routers CNC cada 92
minutos, como se puede observar en el diagrama de Gant que se presenta mas adelante.
Es necesario destacar que este proceso no cumple con la tasa de demanda de 75
minutos/router obtenida por el estudio de mercado, por lo cual es necesario considerar
1,42 horas extras para producir 5 routers por dia y cumplir con la demanda.

Tasa de produccion= 92 minutos/router
Tasa de demanda = 75 minutos/ router

Tasa diaria de demanda= 5 routers/dia

Diferencia= 92 min - 75 min = 17 minutos/router
Diferencia por dia= 5 routers/ dia * 17 minutos/router = 85 minutos/dia

Por regla de 3 simple se puede decir que, 85 minutos/ dia es igual a 1.42 horas/
dia. Este es el valor de las horas extras necesarias para hacer frente a la demanda. Estas
se deben considerar como un gasto adicional del proyecto. En el apéndice B se presenta
la asignacion de piezas que cada operario de produccion debe realizar y las tablas
resumen del tiempo de fabricacién de cada pieza.

El diagrama de Gant referente a esta alternativa del proceso se presenta a
continuacion, en él se puede observar la relacion de las tareas y la utilizacion de los
recursos. Este trabajo fue realizado en el software Microsoft Project Manager 2013, vy el
archivo digital se encuentra a su disposicion en el CD de este PI.

En el diagrama de Gant estdn marcadas en rojo las tareas que forman el camino
critico de esta alternativa de produccion, es decir aquellas que no pueden presentar
demoras, de lo contrario el proceso no se cumpliria en el tiempo correcto.

A lo largo de este proceso productivo se observa que el cuello de botella es la
roscadora, estd maquina posee operaciones de larga duracion y un alto porcentaje de
utilizacion, por lo tanto recomendable que en dicha maquina las operaciones se realicen
con la cadencia apropiada para no generar demoras en el proceso. Este efecto se debe
tener en cuenta al momento de ampliar la capacidad productiva ante posibles variaciones
en la demanda.
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Procesn de produccion 1

Modo de [Nombre de tarea Duracidn  |Predecesoras INombres de los recurses
tares |egs | 210 |e1s le2o  lezs [e30 lg:as leao  lsas | 250 |55 booo  lioos  lioae  lieas Do laos 10:30 w3 |
1 > Fabricacion Y-001 (Portico Lado 11,7 mins Router de Corte
derecho) J:.Roscadoraj40%];
. L ¢ de Prodiucsion 1
2 =~ Fabricacion Y-002 (portico Lade 12,7 mins de O ——
Izquierdo, Produccion2.Roscadora[48%
), de m‘ﬁ"i'ﬁmm
3 3+ Fabrcacion de X-008 (Bara 62mins 1 [32%]:Roscadora 0%
soporte de tuerca Circular Sensitva de
s R'anai‘d»%l'(')lm, e l_u
4 Pa Ensamble A 15mins 123 Electronicot
-001+Y-002+X-008+ 4 Tomillos
len M8x1.25 L=8mm
5 > Fabricaion Y-008 (Perfil 234 mns 1 Perforadora[14%] Roscadora V- 0%
Transversal EjeY) Circular Sensitva de |
Raneo 1201 Onerana de
6 Ensamble B(Y-008 +(4) Y000+ Smns 5 0 0%
(84) Tomillos Allen 1L=16 ectronicol;Operario
mm + (4) X-005 Electronico2
7 - Ensamble E (ensamble A+ 47 mins 46 Operano Electronicot h 0%
> ensamble B+ (16) Tomilos Allen
M&x0.7 L=11mm)
8 > Fabricacion de2 Unidades de 145mns 2 Perforadora[11%].Roscadora 0%
X-001 (Perfl lateral eje X) Circular Sensitva de
Baneni4%] Onerana de
9 -y Ensamble C( X001+ X-004 + 4 mns 8 Operaro Electronico! 0%
(27) Tomilos Allen M3x1 L=16mm
+(2) X-005
10 - Ensamble D (X-001 + (27) 4mns 8 Operano Electronico2 0%
Tomillos Allen MEx1 L=18mm +
(2) X-005)
11 - Ensamble F (ensamble E+ 47mins 7.8;10 Cperano Electronico2
ensamble C + ensamble D+ (16)
Tomillos Allen MEx1 L=12mm)
12 Fabricacion de X-002 perfi frontal 2,2 mins Operano de —_—
eje X)) Produccion4:Perforadora[8%] |
0 Circlar Sensitva de
13 Fabricacion de 2 unidades de T4mins 12 Operano de
X-006 (Chapa p/ soporte de Producciond Prensa
rodamiento Eje X) Mecanica de 60
Toneladas|6%];Roscadora2g
14 > Fabricacion de X-003 (Perfi 4 mins 13FF Operano de 0
Frontal lado Motor Eje X ProduccionS %]
S Priisar it
15 - Ensamble G (X002 + X-006 + (4) 1mn 12.13 Operaro Electronico2
Tomillos Allen M4x0.7 L=6mm)
16 oy wm Ensamble H (X-003+ X-006+ (4) 1mn 14 Operano Electronicot
Tomillos Allen M4x0.7 L=6mm)
17 > Fabricacion de X-011 gomillo de 1,9 mins Tomo 0%
Bolas Recirculantes 25x10 SKF Mecanico[57%] Operario de
EJEX) Producciond
18 Fabricacion de Y-008 (Tomillode 19mins 17 Operaro de
o bolas recirculantes 2591-0 SkF Ee Producciond:Tomo
Y) Mecanico[58%]
19 |VEy Ensamble K (X-011 + X010+ (4) Bmins 17 Operano de Produccion3
X-019)
20 » Fabricacion de Y-005 (Soporte de 11,3 mns Operaro de 0%
tuerca B Y) ProduccionS:Perforadora[7 1% |
Cirrsilar Sensitua de |
21 = Ensamble M ( Y-0056 + X-010+ 2mins 1820 Operaro de Producciond
Y-005 + SG) Tomillos Allen Méx1
L=16mm
22 K > Fabricacion 8 unidades de X-013 137 mins 3 o de 0%
(Angulo de Union largo Eje X) Produccion1;Prensa
Mecanica de 80
Toneladas{SB'/-!
23 =) Ensamble | (ensamble F + 8mns  22:15:16:11 Operaro Electronico P 0%
ensamble G+ ensamble H+ (32)
X-020+(8) X013
Tareas criticas Division LAOLULLRLLID SLELR CLURE™ =1 ° | Hito de linea base < Resumen manual 1  Yarcainactha
Divisidn critica IR R R R R R R R AT ?mgremde!nm o solo duracan IR | Gt0 . o, '*‘r y 1 Hita inactivo
Progreso de tarea critica WEEG—_—I_II—_—_IS  Tarea marual === inea base essssss———  Progreso del resumen  s————  Tareas extermas Rezumen inactivo
Tarea IE— gl el comienzo E Divisondelalineabase i n Resumen 1 Hto externo Fecha imite
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Procesn de produccion 1
Modo de [Nombre de tares Duracidn | Predecesoras INombres de los recurses
tarea : 200 o0s 210 215 920 lezs loap loas  loan  leas  leso  fess  |ipeo [0 et liens  [ip20  liezs  lio30  |agas |
24 > Fabncacion 4 unidades de X-012 4,8 mins Sierra Crcular Sensitiva de 0%
(Pie de mesa de corte eje X) Banco{25%],Operario de
25 > Fabricacion dz X-009 (Soporte de 4,8 mins Perforadora[3%] Roscadora[2 0%
tuerca BeX) Circular Sensitva de
Banecnl 5% RouterCNCT13%0)
26 - Ensamble J (ensamble I+ (8) 63mins 232425 Cperano Electronico2 0%
X-014+ (16)X-020 + (4 ‘x-mz +
X-002 + (4) Tomillos
L=15mm
27 > Fabricacion 2 unidades de X-007 10,8 mns Roscador.ﬂ%] anerCNC[ﬁ 0%
(Soporte de rodamiento EJE X) Circular Sensitva
Banoo[57§,] Opermode
28 - Ensamble L (ensamble J+ 25mins 28,1227 gperano D 0%
Ensamble K+ (&) Torn#ios allen ico1;Operario
M8.5x1 L=18mm)+ (2) X-007+ (8) Electronico2
Tomillos Allen M4x0.7 L=21 mm)
29 P Fabricacion 2 unidades de Z-002 8.4 mins Roscadora[30%] Router de 0%
iorfinferior] Corte 1%].Siera
(Tapa super ) CurularmSens'n:iva] de
Bancof 10%];Operario de
iond
30 > Fabricacion 2 unidades de Z-001 182 mins Prensa Mecanica de 60 0%
(Chapa soporte frontal Eje Z) Toneladas|15%] Perforadora]
de Produccion2
31 - Ensamble NP (ensamble M+ (4) Smins 212230 Operano de Producciond
tomillos alen MEx1 L=60mm+ (2)
Z-002 + (2) Z-001 + (6) Tomdlios
Allen MBx1 L=7mm)
32 > Fabricacion de Y-004 (Soporte 7,2 mins Roscadora[27 %] RouterCNC] 0%
Ean rodamiento lado derecho Circular Sensitiva de
Banco{4%].Operario de
33 P Fabricacion de Y-003 (Soporte 7,5 mins Roscadora[26%] RouterCNC] %
rodamiento lado motor Eje Circular Sensitva de
w.a Banco{5%],Operario de
34 - Ensamble O (ensamble L + Bmns 28313233 Operano Electronico B — 1
ensamble NP = Y-004 + Y-003+
8) Tomillos Allen M8x1.25
=34mm+ (4) X012 + (6)
Tomillos Allen MEx1 L=Tmm +
(18) Tomillos Allen M8x1
L=12mm)
35 2 Fabricac:on Z-010 (Tomillode 2,3 mins Tomo 0%
bolas recrculantes 18x5 SKF eje Mecanico[72%] Operario de
Z) Produccion3
35 2 Fabricacion de Z-009 (Soporte 10,1 mins Perkxadora[16%],Roscadaa 0%
tuerca eje Z) Circular Sensitiva de
Ranenl 2% Onerana de
37 - Ensamble R ((Z-010+Z-008+ 3mmns 3538 Operano Electronico!
Z-008 + Sﬁ) Tomillos M&x1
L=18mm|
38 Fabricacion de Z-004 (Bama 4.3 mins Tomo 0%
calibrada @16 Be Z) Mecanico[78%] Operario de
Produrnion?
® Fabricacion 1unidad d2 2-005 0.4 mins Perioradora]17%] Frensa 0%
(Chapa soporte motor EJE Z) M anica de 76'/(.)
oneladas|17%].Roscadoral2
de Pmdueciénsl
40 Fabricacion de 1 Unidad de Z-005 2,4 mins osca!orﬁ %] Perforadoral 0%
» (Chapa Soporte Motor Eje Z) Mecanica ge €0 )
Toneladas[17%];Operario de
Producciont
a1 > Fabricacion 2 unidades de Z-0068 8,3 mins Roscadora[14%]RouterCNC] ——0 96—
(Soporte rodamiento EJE Z) Circular Sensitva de
- Banco{4%],Operario de
Producciond
Tareas criticas Division GLCELRUELETELELS DL -7 | Hito de linea base < R ] | r 1  Tarca inactiva
Divesidn critica P pragreso de tares — oalo duracion [—_ Hito * Resumen del prayecto ™[ Hito inactivo
Progreso de tarea critica EEG—_IIIu—SS  Tarea marual =SS inca base essssss——  Progreso del resumen  oassss——  Tarcas extemnas Resumen inactvo
Tarea solo el oo C Didsionde b fineabase (iviinannnn Resumen [ Mo externo <& Fecha imite &
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yrocesp s ‘[\mﬂllfl'lnﬂ 1

Modo de INombre de tarea Duracidn  [Predecesoras Nombres de los recursos
tarea 0 |ags 410 |a1s 4:20 a2¢ 430 ¢35 | 240 245 |os0 455 1000 l1008 L 1020 liges  laea o3
e Ensamble S ((2) Z004+ (4) 3mns 41383840 m X 0%
Z-003+ (2) Z-005 + (4) Tomidlos ico2;Operario de
Alien MBx1 L=10 mm + (2) Z-008 Produccion 1
+ (8) Tornillos Allen M&D.7
L=12mm)
- Ensamble T (ensamble R+ Smins 3742 Operario Bectronico2
ensamble S +(2) Z-017)
,p Fabricacion de Z-011 (Chapa  4.2mns Perforadora]147%:), Prensa 0%
Frontal soporte de Husillo EJE Z) Mecanica de &0
Toneladas|3%];Roscadora[26
de Producciond
Inferior de husillo EJE&) Circular Sensm}a de
Banco[3%];Operario de
Fabricacion de Z-012 5,8 mns Py %] 1
» Sk ou 210 EJES%aone Gedoradmﬂq o] R:escadctﬂ
Banco[3%].Operario de
}iﬁ%q’ ENSAMBLE U (ensamble O+  4mins  34:43:444546 Opsrario - 0%
ensamble T+ (B) Tomillos Allen Electronico;Operario
M4x0.7 L=24mm + (2) Tomillos Electronico2; Operario de
Alen MBx1 L=32mm + Z-011 + (8) Produccion2
Tomillos Allen Méx0.7 L=12mm +
Z-012+Z-015 + Z-013 434
Tomillos Allen MBx1 L= )
Fabricacion de X-021 (Soporte 3,8 mins Roscadora[28%];Router de 0%
» motor EJE X) Corte Laselmﬂlt&ena
Cirradar ¢ itz e
wn  Ensamble V(X018+ X021+4) 3mins 48 Operano de iont o%
Tomillos Alen M7x1 L=8mm +
X-015)
> Fabricacion de 4 unidades de 17,7 mins Sierra Circular Sensitiva de 0%
Y-007 (Bara soporte motor EJE Banco[2%].Tomo
Y) Mecamcojh%]:(bemio de
Produccion2
) Ensamble W (X-018+ (4) Y-007 + 3mins 50 Operario de Produccions
d {3) Tomillos Fsrisionert;s{ﬂﬂ
L=8mm + X-015)
P Fabricacion 2 unidades de Z014 85mins Siemra Circular Sensitiva de 0%
{Barra soporte Motor EJE Z) Bmotﬂ%];Tot]m
Mecanico{78%]; Operario de
Produccion5
P Fabricacion 2 unidades de Z014 85mns SienaC’lu!rarSensitivade 0%
{Barra soporte Motor EJE Z) Banco[2%]. Tomo
Mecamcqf]m%];q:»etaio de
Produccion3
- Ensamble X (X-016+ Z007 +(4) 3mins 52,53 Operario de Produccion3 8% :
Tomillos prisioneros M7x1
L=8mm + Z-014)
- Ensamble Y( ensamble U+ 25mins  47,51,54:40 m W 0%
ensambie V+ (6) Tomillos Allen . ico1;Operario
Mex1 L=6mm + ensamble W+ (4) Electronico2
Tomillos Alien M3x1 L=10mm+
ensamble X+ (4) Tomilles Allen
Maxt L=18mm)
- Ensamble Z (Puesta a punto 15 mins Operario Blectronico2 0%
electronica Elect-001 + (3)
Elect-002)
- Ensamble FINAL (ensamble Y+ 6Gmins 5556 m A 0%
ensamble Z + Blect-004 + (3) onico1;Operario
Elect-002 + X018+ Y-010 + X
Z-016)
Yareas oriticas Divisidn s e el fin | Hito de finca base o Resumen manual e area nactia
Divisién critica TSRS progrecs de tares . racide EE— e Y fQesumen del proyecto I™"""1 L inactivo
Progreso de tarea critica WEEEEEEEN———— | area manual E—— linea base e Progreso del Tareas externas Resumen inactivo
Tarea === o el comienzo C Dwisibnde la linea base  iviininiiinnn  Resumen 1 Hito externo ° Fecha limite 2
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3.4.2) Proceso de fabricacion 2

En esta alternativa del proceso de fabricacion del Router CNC se organiza el
trabajo de los operarios mediante puestos de trabajo; se consideran los mismos recursos
que para la alternativa de produccion anterior, es decir el mismo namero de operarios y
maquinas, pero se incorpora la utilizacion del autoelevador en algunas tareas de

transporte. La distribucién del layout de la planta también se mantiene igual para esta
alternativa.

Los puestos de trabajo y el operario asignado a cada uno se presentan a
continuacion:

Puesto 1

A cargo de: Operario de produccionl

Sierra circular sensitiva de banco

M&quinas a cargo Prensa mecanica de 60 toneladas
Puesto 2
A cargo de: Operario de produccion2
M&quinas a cargo Perforadora
Puesto 3
A cargo de: Operario de produccion3
M&quinas a cargo Roscadora
Puesto 4
A cargo de: Operario de produccion4

Torno mecanico

Maquinas a cargo Router CNC

Router Laser

Puesto 5

A cargo de: Operario de produccién5

Tareas de transporte de materiales y piezas

Operacion a cargo: entre los puesto de trabajo
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Ensamble

Operario electrénico 1

A cargo de: Operario electrénico 2

Tareas de ensamble y puesta a punto del

Operacién a cargo: broducto final

Layout de planta (400 m2)

Puesto3  Puesio2 SIERRA
I:] PERFILES
@ @ &
LASER 2 2
MECANIZADO ALMACENAMIENTO
Puesto 4 @ " PUes'O 1
3 LITER o i ACEROS
. CHAPA,
ALUMINIO
PRENSA
O +
ENSAMBLE ' PRODUCTO
. ' TERMINADO
&
LT
SANITARIOS
OFICINAS /\

Las hojas de operacion de cada puesto de trabajo se encuentran en formato digital
en el CD de este PI, en ellas se puede consultar la totalidad de las tareas necesarias para
la fabricacién de cada una de las partes del Router CNC. Las mismas se elaboran segun
el sistema de tiempos predeterminado MTM-2 para las operaciones manuales, tal como
se hizo anteriormente para la primera alternativa de produccion. Se denota el hecho que
estas no se imprimen en el trabajo por ser una cantidad considerable.
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Esta alternativa del proceso consiste en fabricar la cantidad de piezas necesarias
para 5 routers cnc por dia, respetando la secuencia de operaciones que cada pieza debe
llevar a través de los puestos de trabajo. Por ejemplo, se toma la pieza X-002 (Pefrfil
frontal del eje X) (cada router CNC lleva 1 pieza de esta), entonces en la sierra se cortan
5 unidades de la misma, luego se transportan las 5 unidades hasta la perforadora, alli se
realizan los agujeros correspondientes en las 5 unidades, luego pasa a la roscadora
donde se ejecuta la misma operacion para las 5 unidades y por dltimo estas son
transportadas por el operario 5 al area de ensambile.

En la pagina siguiente se presenta el diagrama de Gant de esta alternativa donde
se puede apreciar la secuencia de actividades y su distribucion en el tiempo, alli se
evidencia en color rojo el camino critico de este proceso. Es necesario destacar el hecho
de que la maquina roscadora es nuevamente un cuello de botella del proceso, pero en
este caso también se suma la operacion de prensado en la pieza X-013 (dngulo de union
largo), operacion de routeado CNC en la pieza Z-006 (Soporte de rodamiento eje Z) y las
operaciones de torneado en las piezas Y-007 (Barra soporte motor eje Y) y Z-014 (Barra
de soporte motor eje Z).

A pesar de que esta alternativa posee mas cuellos de botella que la alternativa 1,
se puede apreciar que es factible producir 5 router CNC por dia sin incurrir en costos por
horas extras, el trabajo de los operarios estd mucho méas estandarizado y organizado por
lo cual se espera una menor tasa de re-trabajos sobre las piezas; también, el nivel de
trabajo esta mejor balanceado para todos los operarios, esto representa un menor
porcentaje de tiempo en inactividad. Una desventaja que surge de esta alternativa es que
permite obtener 5 routers CNC pero recién al final del dia, es decir que la empresa debe
comenzar sus operaciones un dia antes para poder hacer frente a la demanda.

Las evidencias anteriores demuestran la conveniencia de utilizar este proceso
productivo para la realizacion del proyecto, ya que el problema de obtener los 5 routers
cnc sobre el final del dia puede ser resuelto por el sistema de venta, asumiendo una
demora de 24 hs en la entrega del producto final.
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Procesn Alternativo (nor pusstos de trabajo)

id Nombre de tarea Duracién  |Predecesoras
| 2:00 1000 11:00 | 1200 | 1200 1400 1500 1600 17:00 1800
850 | a2 | o : : : ; : : : : — 1800 |
1 |Operacion de corta en X-001 5,9mins 0%
5 |Operacion de corte en X012 s2mins 1 - 0%
3 |Transporte de 10 unidades de X001  1,5mins 1 J%
hasta 1a perforadora
2 |Operacion de perforado de X001 303mhs 3
5  |Cperacion de roscado de X-001 249mins 4AFF+2.Smins
Transporie de 10 unkdades de X001 2mins 5
o hasta ensambie
7 |Ensambie C (S unicades X-001 + X004 45mins 6
27 tomilios Allen MEx1 L=16mm + (2)
X-005)
8 |Ensamble D (S unidades X-001 + X004 4Smins 5
+27 tomiilos Allen MEx1 L=16mm + (2)
X-005)
Transponte o2 20 Unidades de X012 4 mins 6
9 hasta ensamble
10 |Cperacion de Corte de X-002 34mins 2
11 |Operacion de Corte ge X-003 26mins 10
12 |Transpone de S Unidades d2 X002y S 1,5mins 1
unidades de X-003 hasta Ia perforadora
13 [Operackn de Perforado 0= X002 4mins 412
14 |Operacin de Roscadode X002 34mins  13CCH3.Sminss
15 |Cperacion de Perforado de X-003 7,.5mins 13
16 |Operacion de Roscado de X-003 72mine 14
17 |Transpone g2 S Unidades de X002y S 2 mins 1416
unidades de X-003 hasia ensambie
18 |Cperacion de Prensa de X-006 s57mins 11
19 |Transpone de 10 unidades de X006 2 mins 18
hasta perforadora
20 |Operacion de Perforado 02 X-006 119mihs 1515
51 |Cperacion de Roscado de X-006 13.4mins  20CC+1.2mins
22 |Transporie de 10 Unidades de X005 2 mins 21,16
hasta ensamble
23 |Ensambie G (5 Unicades de X-002+ 5 3 mins 1722
Unigades de X-006+ 4 Tomilios M4xD,7
x L=6mm)
24 |Ensambie H (S Unidaces e X-003+5 3mns 2217
Unigades de X-00€ + 4 Tomilios
M4XD.7 X L=5mm)
25  |Cparacion de Corte en X-007 7.imins 18 ¥ 0%
26 |Transporie de 10 Unidades de X007 2mins 25 0%
hasta Router CNC
27 |Operacion de Routeado en X-007 3€3mins 26 0%
26 |Operacion de Roscado en X-007 11,9mns 2721 0%
S0 |Transporie o2 10 Unigades de X007  1.8mins 28
hasta Ensambie
30 |Operacion de corte en X008 34mins 25 0%
31 |Transpone de S Unidades d2 X-008 1.5Smins 30
hasta PerforadoR
32 |Operacion de Perforado X-008 13mins 31,20 b=
33 |Operacion de Roscadoen X008 12.3mis  32CC+2.6mins2s P 0%
34 |Transpone g2 S Unkdades d2 X-008 2 mins 33 p 4
hasta Ensambie
Tareas criticas Division PR i golg fin J Hito de lnea base <o Resumen marual p———"""=1 Tareainactiva Margen de &
Divisidn critica MR peogrecg de tarea — ool duraciGn Mo ® Resumen del proyecto [ Hito inactivo
Progreso de tarea criticy WEG—_—_———————— Tyrea manual F— inea base eessssss——  Frogreso del resumen  eeesssssss———m Tarcas externas Resumen inactivo
Tarea solo el ¢ E Division de lr incabase i Resumen = Hito externo Fecha limze &
Pagina 1
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rocesn Alternativn (nor puestos de trabaio)
Nombre de tarea Duracidn  |Predecesoras
|00 | 1a00 | 1100 | 1200 | 1200 | 1400 | 1500 | 1600 [17:00 1800
&850 | 912 o34 | 956 | 10398 | 1040 | 1102 | 1124 | 1146 | 31208 | 1230 | 1252 | 1394 | 1336 | 3358 | 1420 | 1442 | 1504 | 1526 | 1548 | 1610 | 1632 | 1654 | 1716 | 1738 | 1800
35 |Operacion 02 Routeado Laser de Y-001 29,5 mins
36 |Operacion de Roscado de Y-001 272mins (3532 0%
37 |Transpone ge 5 Unklades 0 Y-001  2mins 3*
hasta Ensamble
33 |Operacion o= Routeaco Laser o= Y002 263 mins 35,27 e 0
39 |Operacion o Roscado de Y-002 359mns  33;33FC-2mins i 0%
40 |Transporte de Sundacesde Y-002 2mis 33 Ko%
hasta Ensamble
41 |Ensamoie A (Y-002 + X-008 + Y001+ 3mhs 40,37.34
4 Tomilios Allen MEx1,25 x L=8mm)
42 |Operacion de Corts en Y-008 34mine 3 > 0%)|
ceSUndades e Y-008  1Smins 42
43 |Transporte £ﬂ=1
44 |Operacion de Perforado de Y-008 SS7mins 3543 0%
45 |Opearacion o Roscado de Y-D08 S49mins  3344FC-28mis oY | (ﬁ‘
46 |Transporte ge S Unkiades de Y-D08  2mins 45
© |nasta Ensambie
47 |Ensambie B (Y-005 +(4) Y-003+34 Smins 45 | one
tomilios Allen MExt x L=16mm = (4)
X-005)
A5 |Ensambie E (ensambie A< ensamble B 25mins 41,47 0%
+ 16 Tomilios Allen M4x0,7 X L=11mm)
49 |Operacion de Tomaado de X-011 £ mins 33 3
50 |Transportes S Unigades o= X-011 1mh 43,37 0%
51 |Ensamole K (X011 + X010 + (4) 1Smins S0
X-013)
52 |Operacion d2 Tomeado d2 Y-006 B2mins 49 0%
53 |Transporte deSUnidades ce Y-006  1min s2 \
54 |Operacion oe Cone oe Y-00S g2mins 42 ¥ 0%
g2 5 Unikdades 02 Y005  2mins 54,9 -
55 |Transporte A
56 |Operacion de Routeado de Y-005 42mins 55,52
57 |Oparacion de Perforado G2 Y-005 192mns 55,44 0%
53 |Cperacion g2 Roscaco de Y-005 259mins 57 0%
ge5SUndadesceY-00S 2mhs s8 ¥ 0%
59 |Transporte 3
60 |Ensambiz M (Y-005 + X-010 + Y-005 + 2mins 53,59
6 torniios aen M5, 1x1x L=16mm)
61 |Ensamdle F C+ensambie 4 mins TE43 0
D + ensambie £ = 16 Tomillos Allen
M4X0,7 X L=11mm)
62 |Operacion d2 Prensa de X-013 €53mins 54 b4 0%
63 |Transporte ge X-013 a Ensamble 3mins 62,53 L’
&4 |Ensamole | (ensamoie F + ensamble G S mins 63;61:2324 0%
+ ensamdie H + (32) - X-020 + X-013)
&5 |Cperacion o= Cone oe X-009 43mins 62 ¥, 0%
&6 |Transporte 02 5 Unidades ce X002 2mins 65 0%
hasta Router CNC
57 |Operacion de Routeaco de X-009 42mins 65
68 |Operacion de Perforado de X-002 33mins 67,53 0%
50 |Cperacion o2 Roscaco de X-003 E3mins  63CC+0,7 mins 0%
Tareas criticas Dinision LLALOUEIL) (UL DR > 7y | Hito de linea base < Resumen manual =1 Tarca inactva Margen de demon —
Division critica WO Prograc de tarea EE— o oo E— s ® Resumen del proyecto [r— Uit inactivo
Progreso de tarea critica "EEEEEE——————  Tarca manual — e base s Progreso del resumen  sss—————— Toreas extemnas Resumen inactivo
Tarea === oo ¢l comierzo C Divisién de la lineabase +oiivn iy Resumen 1 H#toexterno L] Fecha limite 4+
Digina)
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Procesn Alternative (nor puectos de trahaio)
Nombre de tarea Duracidn  |Predecesoras
| e00 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 17:00 1800
850 | 912 | o34 | 956 | 1038 | 1040 | 1102 | 1124 | 1146 | 1208 | 1230 | 1252 | 1314 | 1336 | 1358 | 1420 | 1442 | 1504 | 3526 | 1548 | 1630 | 163 | 1654 | 1746 | 173s 18:00
70 | Transports 08 5 Unidaoes 0e X008 2mins 63 0
hasta ensamble
71 |Ensambie ) (ensambie | + (BFX-014+ 10mins 64703 0%
(16) X020 + X012 + X-002 + 4
Tomilos Allen M5x1 x L=15mm)
72 |Ensamdie L (ensambie J + ensambie K & mins 71:51:29 0%
+ 6 Tomilios M6, Sx1x L=16mm+ X-007
+ 8 tomilos Allen MaxD.7 x L=21mm)
73 |Operacion o2 cone en 2-002 B4mins 65 Y. 0%
4 |Transporte e 10 nicades 02 2002 2mins 73 Yo%
7 |nasta Rouer Laser l
75 |Operacion de Routeado Laser en Z-002 107 mins 7467 %
76 |Operacion de roscaco de Z-002 163mns 7563
77 |Transporte oe 10 unicades 0e 2002 2mins 75
hasta Ensamble
78 |Ensamdie N (ensamble M + Z-002+4  3mins 77.7260
Tomikos MEX1x L=60mm)
79 |Cperacion o2 Core ge Y-003 44mins 73 b
80 |Transporte ge 5 Unkiades 02 Y-003  2mins 79:40
nasta router CNC
81 |Cperacion o2 Routeado de Y-003 193mns 75,80
52 |Operacion de Roscaco de Y-003 107 mns 81;76
83 |Transporte 0o 5 undacesde Y-003  2mins 82FC+1 min
hasta Ensamble
84 |Cperacion dz Corte ge Y-004 36mins 73 0%
85 |Transporte ge S Unklades ce Y-004  2mins 84,80 E
hasta Router CNC
86 |Operacion d2 Routeado de Y-004 191mns 8581 0%
87 |Cperacion o2 Roscaco de Y-004 107 mins  85;82FC+1 min Lm
Transporte e S unidades de Y-004  2mins &7 ¥ 0%
8 |nasta Ensamie l
89 |Ensamdie O (Ensambie L < ensambie 20mins  83;83,7276 0%
N = Y-004 + Y-003 + & Tomiics Alen
M3x1,25x L =34mm + (4) X-013)
90 |Operacion de Pransado en Z-001 47mins 84 = 0%
g1 |Transporte ge 10 unicades 0e Z001  1,5mins 93,85 4“
nhasta perforadors l
g2 |Operacion de perforado o2 Z-001 294mns 91,63 | —0%
93 |Operacion o2 Roscado de Z-001 Mamns 9267 L 0%
94 |Transporte ge 10 Unicades 02 2001 15mins 93 0%
hasta Prensa (plegador)
g5 |Cperacion de PLEGADO en Z-001 191mns 94 0%
gg |Transporte e 10 unicades ge 2001  2mins a5 3
nasta Ensamble
97 |Ensamoie P (Z-001+ Z002+6 3mins 95,77 0%
Tomisos Allen M5x1X L= 7 mm)
98 |Operacion de Tomeado de Z-010 103mns 8 ¥ .. 0%
9g |Transporte 0e 5 Unikdades ce 2010 15mins 98
hasia ensambie
100 |Operacion de cone de Z-009 33mins 90 0%
Transporte 02 5 uidaces de 2008 2mins 100:31
101 | asia Rowmer NG
102 |Operacion de Routeado de 2-009 219mns 10138 9%
Tareas criticas Dinvision DLONDLORARING ooy 3 Hito de linea base < Resumen manual =1 Tareainactva Margen de demara N
Dinision critica PERLR R Pm*w O O CURICISE 20 . hmmendelpvoyecto Jr— Hito iractvo
Progreso de tarea oritica " Tarea manual T— Unea base eeesssss———  Frogreso del resumen ———————  Tareas extemas Resumen inactivo
Tarea — ko o comierzo C Divisién de la linea base +ioivni o Resumen 1 Htoexterno o Fecha limite 3
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Proceso Alternativo (nor puectos de trahain)
1] Nombre de tarea Duracién  |Predecesoras
| e00 | 1000 | 1100 | 1200 | 13:00 | 1400 | 1500 | 1600 | 17:00 1800
850 | 912 | o34 | 956 | 1098 | soe0 | 1102 1124 | 146 | 1208 | 1230 | 1252 | 1314 | 1336 | 1358 | 1a20 | 1442 1508 | 1526 | 1548 | 1610 | 1632 | 1654 | 176 | 3738 1800 |
103 |Operacion 0 Perforado ge 2-003 i0ming  102.92FC+5 mins 0%
104 |Cperacion de Roscado de Z-009 193mns 103
105 |Transporte ge S unidades de Z-009 2mins 104
hasta ansambie
106 |Ensambie R (Z-010 + Z-006 + 2002 + Emis 105:99;59
& Tomilios MSx1x L=18 mm)
107 |Operacion de Tomeado de Z-004 201mns 102 0%
108 |Transporte e 10 nidades 02 Z004  2mins 1077 &
hasta ensamble
109 |Operacion oe prensado de 2005 s3mins 100 . 0%
110 |Transports oe 1D wnicades 02 2005 15mins 109 ox
111 |Operacion o2 Perforado de Z-005 285mins 110104 s, 0%
112 |Operacion de Roscado de Z-005 326mns  93;111CC 0%
Transporte 0e 10 Unigades 82 2005 1,5mins 112 0%
13 | sts PLEGADORA
114 |Operacion de plegado de Z-005 “imns 113 0%
Transporte 0 10 unicsdes 02 Z005  2mins 114 Y0%
15 nasta snsambie |
116 |Operacion de cone d2 Z-006 s3mins 109 ¥ 0%
117 |Transporte ge 10 unidsdes 0 2005  2mins 116 Yo%
hasta Router CNC l
118 |Cperacion de Routeado de Z-006 239mns 117,107 r ~0%
119 |Cperacion de roscaco de Z-006 77mine 118112 0%
120 |Transports ge 10 wnicsces 08 2005 2mins 112 p 4
hasta Ensamble
121 |[EnsamDie S (Z-004+Z-003+Z-005+ 15mins 120115108 . 0%
4 tomifios Aien MSX1X L=10mm +
Z-006 + 8 tomiios Allen M&0,7 X
L=12mm)
Ensampdie Q (ensambie P < ensambie  10mins 97,83 ) =
122 |5 ¥ 6 Tomilios Allen Mextx L=7mm + =t
15 tomilios Allen MExix L=12 mm)
123 |[Ensamdie T (ensamble R+ ensamble  1Smins 121,106 0%
S+ Z017)
124 |Operacion d2 Pransa en Z-011 24mins 116 0%
T geSundadesde Z-011  1Smine 124,117
125 |Transporte
126 |Operacion o Perforado de Z-011 73mins 125111 L,.“_
127 |Oparacion d2 roscado de Z-011 82mins 126112 D%
178 |Transporte 0e S Unidades g2 2011 2mins 127:115
nasta ensamble
129 |Cperacion da Corte ge 2012 29mins 124 0%
130 |Transporte ge S unvdaces de Z-012 2mins 125,128
hasta 2! Router CNC
131 |Operacion de Routeado CNC en Z-012 195mins 130118 w -~
132 |Operacion Parforado de Z-012 Simins 131,126 0%
133 |Operacion o2 Roscado de Z-012 4smins 132 g,
134 |Transports 08 5 Unidades 022012 2mis 133113
hasta Ensamble
135 |Operacion de Corte ge Z-013 29mins 128 0%
Transporte 0e S uvdades de 2013 2mins 135
135 nasta Router CNC ,L
137 |Operacion de Routeado CNC en Z-013 147 mins 136131 _r”‘_]
Tareas aiticas Division LLLELLALLLELELCLLE LELARY ™ *F - a Heo de linea base < Resumen manual =1 Tareainactva Margen de o
Dieision critica LR R RN TR R R R TN T Pw*m .5 RSO E— 20 . kwddpm [r— Hito inactvo
Progreso de tarea criticy "N Tarca manual — \inea base essssssss——  Progrezo del resumen e————  Tareas extemas Resumen inactivo
Tarea F——== o ¢l comierzo C Divisidn de la lineabase +vviivni i Resumen 1 Htoexterno o Fecha limite &
Pagina 4

44



Universidad Nacional de Cordoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

Procesn Alternative (nor puectos de trabaio)

Nombre de tarea Duracién  |Predecesoras
| 200 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 |17:00 1800
850 | ©12 | o3a | 956 | 1018 | 1040 | 1102 | 1124 | 1146 | 1208 | 1230 | 1252 | 1344 | 1336 | 1358 | 1420 | 1442 | 1500 | 1526 | 1548 | 1610 | 1632 | 1654 | 1746 | 1738 18:00
138 |Operacion de Perforado de Z-013 4mins 137,133 0%
139 |Operacion de Roscado de Z-013 3Sminse 138 0%
140 |Transporte ge Sunidadesde 2013 2mins (139 p <L ===
hasts ensamble
141 |Ensamdie U (ensambie Q + ensamdie 20mins  140,134,122:12313 0% x
T + & Tomilios Alien M&xD,7 x L=24mm
+ 2 Tomilios Allen MEX1 X L=32mm +
Z-011 + & TomBios Allen MdxD, 7x
L=8mm + Z-012 + £ Tomlics Alen
MSX1 X L=12mm + Z-015 + Z-013 + &
Tomifios Allen MSx1x L=24mm)
142 |Operacion de cone en X021 3Smins 135 0%
143 |Transporte ge 5 unidades de X021 2mins 122
hasta Router Laser
144 |Operacion de Routeado Laser en X-021 S4mins 143,137 v
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3.5) Aspectos Normativos

"El sector de routers cnc en argentina no se encuentra bajo ninguna norma
especifica obligatoria que regule su funcionamiento” (Ing. Daniel Martinez Kramer, 2014)*.
De la afirmacion anterior es necesario hacer algunas salvedades ya que, el
funcionamiento de toda méaquina industrial y productos eléctricos debe estar certificado
obligatoriamente segun lo establece la resolucién 92/98 - Lealtad Comercial, donde se
establecen los requisitos esenciales de seguridad que debe cumplir el equipamiento
eléctrico de baja tension para su comercializacion. Procedimientos y plazos para la
certificacion de productos eléctricos.

En el cuerpo de esta resolucién se pueden destacar los siguientes articulos:

Articulo 1°- Sélo se podra comercializar en el pais el equipamiento eléctrico de baja tensién que
cumpla con los requisitos esenciales de seguridad que se detallan en el Anexo | en DOS (2)
planillas que forman parte de la presente resolucién, considerdndose comercializacion toda
transferencia ain como parte de un bien mayor.

Art. 2°- A los fines de la presente resolucidon se entiende por equipamiento eléctrico de baja
tensién a los artefactos, aparatos o materiales eléctricos destinados a una instalacion eléctrica o
formando parte de ella, que tenga una tension nominal de hasta MIL (1000) Volt en corriente
alterna eficaz o hasta MIL QUINIENTOS (1500) Volt en corriente continua.

Art. 3°- Los fabricantes, importadores, distribuidores, mayoristas y minoristas de los productos
mencionados en el articulo anterior deberan hacer certificar o exigir la certificacion del
cumplimiento de los requisitos esenciales de seguridad mencionados en el Articulo 1° mediante
una certificacion de seguridad de producto, otorgada por un organismo de certificacion acreditado
por el Organismo Argentino de Acreditacion (O.A.A.) conforme con el Decreto N° 1474/94. Esta
certificacién se implementara siguiendo el procedimiento y los plazos establecidos en el ANEXO Il
gue en DOS (2) planillas forman parte de la presente resolucion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se consulta en el INTI a su division de Electronica e
Informatica y se obtiene como resultado que, dichos requerimientos se encuentran en el
marco de " Ensayos para certificacion de seguridad eléctrica (Resolucion 92/98, de la
Secretaria de Industria, Comercio y Mineria)" realizados por esa entidad en la ciudad de
Buenos Aires.

Esta resolucion también aplica en el &mbito de los productos importados, es decir
cualquier producto eléctrico importado de baja tensién posee una verificacidbn en aduana
de cumplimiento obligatorio. El sistema informético de aduana (Sistema Maria) indica si el
producto esta comprendido dentro de la resolucion 92/98 por lo cual la certificacion de
seguridad eléctrica es exigible para proceder con el ingreso al pais.

* Instituto Nacional de tecnologia Industrial (INTI) - Centro de Investigacidn y Desarrollo en Mecénica
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Los productos certificados deben ser marcados con algunos de los siguientes logos
dependiendo de la certificacion obtenida:

Particularmente para el router cnc de este proyecto de inversion, la fuente de
alimentacion es externa al producto y se compra de un proveedor certificado, lo mismo
sucede con los componentes electréonicos de la misma. Esta condicion hace que la
certificacion de la maquina sea mucho mas simple ya que, no es necesario realizar
ensayos eléctricos sobre dichos componentes, pero si es menester ensayar el
funcionamiento de la maquina para garantizar que es segura eléctricamente.

Los ensayos necesarios los determina el INTI mediante el formulario que se
presenta mas adelante; por citar algunos: ensayo de corrientes inducidas, ensayos de
particulas magnetizantes, ensayos de puesta a tierra, etc.

Para solicitar una certificacion de este tipo se procede segun el formulario que se
encuentra en el ANEXO B de este PI, el cual se debe presentar ante el inti, quien actta
como mediador entre el solicitante y la Secretaria de Industria, Comercio y Mineria. El
organismo revisa en detalle el producto para ver cudl es la norma aplicable, determina los
ensayos y con ello efectua un presupuesto al solicitante, dando la opcion de realizar los
ensayos solicitados en la sede del INTI en Buenos Aires o0, en algun laboratorio o
empresa que se encuentre acreditada por el Organismo Argentino de Acreditacion (OAA),
por ejemplo: LAMYEN, Shitsuke, CITEFA, CES, Ladet, Lenor, IADEV, INTI, UTN Regional
Santa Fé, Laboratorio de instrumental y mediciones, etc.

El INTI establece el costo de la certificacion en un presupuesto luego de analizar el
formulario del solicitante; en este Pl se contempla en la seccion de inversiones necesarias
un presupuesto de $100.000 para gastos administrativos y permisos legales. También
existe la posibilidad de enmarcar estos costos hundidos en un plan de negocio para
obtener un crédito no retribuible de hasta $150.000 a tasa de 0%, brindado por la
Subsecretaria de Industria, Comercio y Mineria en su programa de "Desarrollos y
prototipos”.
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3.6) Conclusiones del Estudio Técnico

Del analisis general de este estudio se puede observar la viabilidad técnica del
proyecto; es necesario tener presente que algunos componentes de la maquina son
importados y poseen elevados costos, esto se refleja en el costo de materia prima por
router ($129.107,63). Estos se seleccionan por la calidad y precisibn que le pueden
brindar al router. Aunque son de origen exterior, se venden en el pais por representantes
directos de los fabricantes, tal es el caso de los componentes mecanicos de SKF
(rodamientos, tornillos de bolas recirculantes, soportes, etc.). En el caso de las piezas
electronicas es necesario esperar un tiempo prudente hasta que la produccion nacional de
estos adquiera capacidad para competir con los productos extranjeros, es por esta razén
gue en el presente proyecto se propone la compra de electrénica importada.

Al comparar las alternativas de produccion se adopta por conveniencia al proceso
productivo 2, es decir aquel que organiza la fabrica por puestos de trabajo, ya que este
permite cumplir con la tasa de demanda de 5 routers CNC/dia, el trabajo de los operarios
se encuentra en un mismo nivel, y posee mas estandarizacidén y organizacion del trabajo.

También se destaca que el proceso de certificacion del producto no es un
impedimento para la concrecion del proyecto, dado que es factible encontrar un
organismo que realice los ensayos necesarios y que para hacer frente al costo de la
certificacién eléctrica se puede solicitar crédito nacional no retribuible.
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Estudio econdmico vy financiero

4.0) Aspectos generales

En este capitulo se determinan los aspectos econdmicos y financieros del proyecto,
es decir mediante la cuantificacion de las inversiones previas al funcionamiento de la
planta, los ingresos y egresos previstos; se calculan los indicadores de rentabilidad del
proyecto (VAN y TIR).

4.1) Inversiones

En el capitulo anterior se realizan los balances correspondientes a obras fisicas y
maquinas de produccion necesarias para el funcionamiento de la planta; a continuacion
se listan los items que requieren un desembolso de dinero previo. Para ello se estudia por
separado dos opciones: en la primera se contempla la compra del galpon industrial por un
monto de $1.610.000,00, esto genera una fuerte erogacion inicial y posibilita la venta del
inmueble al final del horizonte de evaluacién. La segunda opcion es, alquilar durante 5
afios el galpén por un canon fijo del 11% anual del valor de venta del inmueble
($180.000,00 anuales).
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Opcién 1 (compra del galpén)

Tabla 4.0

Inversiones comprando galpén

Capital de trabajo (para 1 semana en MP) $ 800.000,00
Galp6n Industrial (compra) $1.610.000,00
Zona de almacenamiento $ 72.160,00
Zona de mecanizado $ 56.000,00
Zona de ensamble $ 50.000,00
Zona producto Terminado $ 36.000,00
Zona de oficinas $ 28.000,00
Estructuras de almacenamiento $ 26.250,00
Mobiliario y equipos de oficina $ 100.000,00
Gastos administrativos y permisos legales $ 100.000,00
Subtotal $2.878.410,00
Imprevistos 5% $ 143.920,50

Magquinas para produccion

$ 1.032.900,00

Total

$ 4.055.230,50

Se puede observar que la inversion inicial en este caso es elevada y considerando
gue el proyecto sera financiado totalmente con deuda, este nimero puede representar un
alto riesgo para el ejecutante del proyecto. La rentabilidad y la conveniencia de esta

opcién se analiza méas adelante con el flujo de fondos respectivo.

Opcién 2 (alquiler del galpén)

Tabla 4.1
Inversiones alquilando galpén

Capital de trabajo (para 1 semana en MP) | $ 800.000,00
Zona de almacenamiento $72.160,00
Zona de mecanizado $ 56.000,00
Zona de ensamble $ 50.000,00
Zona producto Terminado $ 36.000,00
Zona de oficinas $ 28.000,00
Estructuras de almacenamiento $ 26.250,00
Mobiliario y equipos de oficina $ 100.000,00
Gastos administrativos y permisos legales | $ 100.000,00
Subtotal $1.268.410,00
Imprevistos $ 143.920,50
Maquinas para produccién $ 1.032.900,00
Total $ 2.445.230,50
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Se observa que el monto final a invertir es 40% menor que el anterior. Aunque con

esta opcion no se puede vender el inmueble al final del proyecto y se pierden las
inversiones realizadas en infraestructura interna, se denota que esta posee menor riesgo

y mayor flexibilidad al introducir las variaciones en los volimenes de venta esperados,
como se puede ver mas adelante en el analisis de sensibilidad.

4.2) Egresos

4.2.1) Costos Fijos

Estas son las erogaciones recurrentes de dinero que la empresa debe realizar con
o sin produccion. Es menester denotar que algunos items considerados aqui poseen el
caracter de semi-fijos, por ejemplo la energia ya que una parte depende del volumen de

produccion y otra es fija. A los efectos del proyecto y con la salvedad de que siempre es

necesario un nivel de produccién para obtener beneficios, estos items se listaran aqui.

Tabla 4.2

CONCEPTO | Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 | Afio 5
PRODUCCION
Gerente general (Ingeniero) $180.000 | $180.000 | $180.000 | $180.000 | $180.000
Jefe de produccién (Ingeniero) $144.000 | $144.000 | $144.000 | $144.000 | $144.000
Operario de produccién (5) $448.860 | $448.860 | $448.860 | $448.860 | $448.860
Operario de produccién/electrénico $210.384 | $210.384 | $210.384 | $210.384 | $210.384
Personal de limpieza y otros $128.112 | $128.112 | $128.112 | $128.112 | $128.112
SERVICIOS
Luz (0,3744 $/kwh - mes)(precio para 2000kwh) $200.000 |$200.000 |$200.000 |[$200.000 |$200.000
Gas $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
Agua $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000 $ 50.000
TE + internet + celulares $100.000 |$100.000 |$100.000 |$100.000 |$100.000
Recoleccion scrap $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000
SEGUROS
Seguros incendio $ 40.000 $ 40.000 $ 40.000 $ 40.000 $ 40.000
SERVICIOS Y ASESORAMIENTOS
Mantenimiento de planta y oficinas $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000 $ 30.000
Limpieza planta y oficinas $ 15.000 $ 15.000 $ 15.000 $ 15.000 $ 15.000
Contaduria $120.000 |$120.000 |$120.000 |$120.000 |$120.000
Honorarios legales $ 150.000 |$150.000 |$150.000 |$150.000 |$ 150.000
Seguridad (1) $100.000 |$100.000 |$100.000 |$100.000 |$ 100.000
Total $1.996.356 | $1.996.356 | $ 1.996.356 | $ 1.996.356 | $ 1.996.356
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También en esta seccion se considera los sueldos del personal como un costo fijo.
La columna referente a las indemnizaciones del personal por el cierre de planta al finalizar
el horizonte de evaluacion, no representan un costo fijo ya que no son recurrentes en el
tiempo, se las muestra en esta seccion solo para denotar que este costo existe al finalizar
el horizonte de evaluacion. Este monto se estimé como un gasto no deducible de
impuestos al final del proyecto; correspondiendo 1 sueldo por cada afio trabajado, los
resultados son los siguientes:

Tabla 4.3
Remuneracion q L imada o/
Cargo Numero de — mensual rﬁoesmdnéz;ctli%r(\]eej:éna apre
Puestos Unitaria ($) | Total (%)
Operario de produccion 5 $7.481,00 | $ 37.405,00 $ 187.025,00
Operario de
produccién/electrénico 2 $8.766,00 | $ 17.532,00 $ 87.660,00
Secretaria/ administrativa 1 $ 6.000,00 | $6.000,00 $ 30.000,00
Jefe de produccién
(Ingeniero) 1 $ 12.000,00 | $ 12.000,00 $ 60.000,00
Gerente general (Ingeniero) 1 $ 15.000,00 | $ 15.000,00 $ 75.000,00
Personal de limpieza y otros $5.338,00 |$10.676,00 $ 53.380,00
$ 493.065,00
4.2.2) Costos Variables
Tabla 4.4
Produccion de router por afo 1000
Produccion mensual router 83
items Costo unitario | Costo mensual | Costo anual
Materiales $129.107,63 % 10.758.969,17 | $ 129.107.630,00
Inventario (para 3 router) $ 129.107,63 $387.322,89| $4.647.874,68
Insumos de produccién embalajes y protecciones $ 1000,00 $ 10.000,00 $ 120.000,00
$ 133.875.504,68

Se considera que el nivel de produccion es constante para los 5 afios del proyecto,
dado que en el analisis de sensibilidad se puede apreciar los limites de las posibles
variaciones en la produccion. Se adicionan 3 Routers CNC de inventario mensual para
cubrir posibles fluctuaciones en la demanda y en la llegada de los materiales de
produccion.
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A los fines del proyecto se consideran ingresos por la venta directa del producto y

la venta de los activos cuya vida util supere el horizonte de evaluacion. El precio de venta

del producto se fija teniendo en cuenta los precios de la competencia (obtenidos en el
estudio de mercado) y considerando su gran incidencia sobre la rentabilidad de la primera
opcién de inversion (compra del galpén), ya que si el precio desciende por abajo de
$139.300,00 esta opcion presentaria un VAN negativo. Estos detalles son expuestos en el
andlisis de sensibilidad posterior para cada alternativa.

Tabla 4.5
item Cantidad
Produccion de 1000 router por afio 1000
producciéon mensual router 83
Precio de venta de Routers cnc $ 140.000,00
Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5

Ingresos venta de

routers $ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

Se calcula a continuacion la depreciacion anual de los activos (depreciacion lineal):

Tabla 4.6

Depreciacién

item Inversion Vida util | Depreciacion anual
Galpén Industrial $ 1.852.160,00 | 30 $61.738,67
Sierra Circular Sensitiva de banco $ 8.000,00 7 $1.142,86
Perforadora $ 7.500,00 5 $ 1.500,00
Roscadora $ 7.500,00 5 $ 1.500,00
Prensa Mecanica de 60 toneladas $ 129.000,00 |10 $ 12.900,00
Router CNC (pantégrafo) $ 250.000,00 |5 $ 50.000,00
Torno Mecénico $ 75.900,00 10 $ 7.590,00
Router de corte laser (pantégrafo) $300.000,00 |5 $ 60.000,00
Auto elevador $ 205.000,00 |20 $ 10.250,00
Herramientas Manuales y accesorios | $ 50.000,00 5 $ 10.000,00
Mobiliario y equipos de oficina $100.000,00 |10 $10.000,00
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Para la vida util contable de los activos se considera las recomendaciones del
tribunal nacional de tasaciones® y no un criterio técnico debido a que el proyecto se
financia con capital del estado.

4.4) Financiamiento

Como bien se dijo anteriormente, para financiar la inversion se considera como
ente al gobierno nacional a través de la Subsecretaria de Desarrollo de Inversiones y
Promocion Comercial.

"La Ley 26.360 establece beneficios fiscales por medio de concursos publicos
periodicos para el desarrollo de inversiones en la produccion de nuevos bienes de capital
destinados a la actividad industrial y al desarrollo de infraestructura"®

El Banco de la Nacion Argentina otorga préstamos de inversion para las pequefas
y medianas empresas a través de la "Linea de Financiamiento de Inversiones de
Actividades Productivas para las PyMEs", que financia la adquisicibn de maquinarias,
equipos e infraestructura para el desarrollo productivo.

En consideracion de estos datos se desarrolla un plan de pago calculando la cuota
a una tasa de interés de 14% anual, fija y en pesos, para las dos opciones de inversion.
Los resultados se exponen a continuacion:

Tabla 4.7 - Financiamiento para opcion de compra de galpon

Interés | 14,00% | |

Financiamiento (comprando galpén)

Saldo adeudado | Cuota Interés Amortizacién deuda

$ 4.055.230,50 [ -$ 1.181.221,92

$ 567.732,27

$ 613.489,65

$ 3.441.740,85

-$1.181.221,92

$ 481.843,72

$ 699.378,20

$2.742.362,64

-$1.181.221,92

$ 383.930,77

$ 797.291,15

$ 1.945.071,49

-$1.181.221,92

$ 272.310,01

$908.911,91

(620 =N [OST NS o

$ 1.036.159,58

-$1.181.221,92

$ 145.062,34

$ 1.036.159,58

> www.ttn.gov.ar/normas/norma 11 3.htm
® http://www.inversiones.gov.ar/userfiles/folleto_bienes_de_capital_-_espanol.pdf
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Tabla 4.8 - financiamiento para opcion de Alquiler de galpén

Interés 14,00% ‘
Financiamiento (Alquilando galp6n)

Saldo adeudado | Cuota Interés Amortizacién deuda

$ 2.445.230,50

-$ 712.255,41

$ 342.332,27

$ 369.923,14

$ 2.075.307,36

-$ 712.255,41

$290.543,03

$421.712,38

$ 1.653.594,98

-$ 712.255,41

$ 231.503,30

$480.752,12

$1.172.842,86

-$ 712.255,41

$ 164.198,00

$ 548.057,41

G| |wWIN |-

$ 624.785,45

-$ 712.255,41

$ 87.469,96

$ 624.785,45

2. Férmula para calcular la cuota:

Donde:

i = Tasa de interés

K = Capital o Monto del Préstamo
n = Plazo

C =Cuota

Se puede observar que el valor de la cuota para la opcion de alquilar el galpén es
también 40% menor, lo que produce un interés menor. Este Ultimo es deducible de
impuestos, por lo que se pierden ventajas impositivas en el pago del impuesto a las
ganancias, pero por otra parte, brinda una mayor seguridad para solventar la deuda en el
plazo estipulado.

4.5) Flujos de fondos

Mediante la construccion de los flujos de fondos para ambas opciones del proyecto,
se determina el correcto tratamiento de los ingresos, costos deducibles de impuesto y no
deducibles; para obtener los indicadores de rentabilidad: Valor presente neto (VAN), Tasa
interna de retorno (TIR) e indice de rentabilidad (IR).
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4.5.1) Tasa de descuento

La tasa de descuento "r* que se adopta para el calculo de los valores actuales es
de 23,11%, esta es determinada segun el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model).
Esta metodologia se encuentra desarrollada completamente en el Apéndice C, aqui solo
se muestran los pasos de célculo de "r".

Ku= Rf + Bx(Rm-Rf) + Rp

Ku= Tasa de descuento

Rf (risk free)= 1.82 %

(Rm-Rf) (prima por riesgo)= 4,62%

B (coeficiente Beta de sensibilidad) = 2,51
Rp (Riesgo pais)= 9.75%

Ku=23.11 %

4.5.2) Flujo de fondos para Opcion 1 (Compra del galpén)

Tabla 4.9

Ingresos Venta de Routers $ 140.000.000,00 | $ 140.000.000,00 | $ 140.000.000,00 | $ 140.000.000,00 | $ 140.000.000,00
Costos fijos -1.996.356,00 -1.996.356,00 -1.996.356,00 -1.996.356,00 -1.996.356,00
Costos ) 2 £ 2 - 2

Costos variables $ -133.875.504,68 | $ -133.875.504,68 | $ -133.875.504,68 | $ -133.875.504,68 | $ -133.875.504,68
Galpén Industrial $-61.738,67 $-61.738,67 $-61.738,67 $-61.738,67 $-61.738,67
Sierra Circular Sensitiva de banco $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86
Perforadora $ -1.500,00 $-1.500,00 $ -1.500,00 $ -1.500,00 $ -1.500,00
Roscadora $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00

Depreciacion | Prensa Mecanica de 60 toneladas $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00
Router CNC (pantdgrafo) $ -50.000,00 $ -50.000,00 $ -50.000,00 $ -50.000,00 $ -50.000,00
Torno Mecénico $ -7.590,00 $-7.590,00 $-7.590,00 $ -7.590,00 $ -7.590,00
Router de corte laser (pantégrafo) $ -60.000,00 $ -60.000,00 $ -60.000,00 $ -60.000,00 $ -60.000,00
Auto elevador $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00
Herramientas Manuales y
accesorios $ -10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00 $ -10.000,00 $-10.000,00
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Mobiliario y equipos de oficina

$-10.000,00

$-10.000,00

$-10.000,00

$-10.000,00

$-10.000,00

Interés por deuda

$ -567.732,27

$-481.843,72

$ -383.930,77

$-272.310,01

$ -145.062,34

Utilidad antes de impuestos

$ 3.333.785,53

$ 3.419.674,08

$3.517.587,03

$ 3.629.207,79

$ 3.756.455,45

Imp. a las ganancias (35%)

$-1.166.824,93

$-1.196.885,93

$-1.231.155,46

$-1.270.222,73

$-1.314.759,41

Utilidad después de Imp. $2.166.960,59 | $2.222.788,15 | $2.286.431,57 $2.358.985,06 | $2.441.696,05
Galpdén Industrial $61.738,67 $61.738,67 $61.738,67 $61.738,67 $61.738,67
Sierra Circular Sensitiva de banco $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86
Perforadora $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Roscadora $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Prensa Mecénica de 60 toneladas $ 12.900,00 $ 12.900,00 $ 12.900,00 $ 12.900,00 $ 12.900,00

Depreciacion | router CNC (pantografo) $ 50.000,00 $ 50.000,00 $ 50.000,00 $50.000,00 $50.000,00
Torno Mecénico $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00
Router de corte laser (pantégrafo) $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00
Auto elevador $ 10.250,00 $ 10.250,00 $ 10.250,00 $ 10.250,00 $ 10.250,00
Herramientas Manuales y
accesorios $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00
Mobiliario y equipos de oficina $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00
Utilidad después de Imp y
Amort $2.393.582,12 | $2.449.409,67 | $2.513.053,09 $ 2.585.606,59 | $2.668.317,57
Inversion $ -4.055.230,50

Deuda Amortizacion de deuda $-613.489,65 $-699.378,20 $-797.291,15 $-908.911,91 | $-1.036.159,58

Galpén Industrial

$ 1.543.466,67

Sierra Circular Sensitiva de banco $2.285,71

. Prensa Mecénica de 60 toneladas $ 64.500,00

Valor residual

Torno Mecanico $ 37.950,00
Auto elevador $ 153.750,00
Mobiliario y equipos de oficina $50.000.00
Indemnizaciones $ -493.065,00
Capital de trabajo $ -50.000,00

FFN
r=tasade
descuento

valores actuales

$ -4.055.230,50

$1.780.092,46

$1.750.031,47

$1.715.761,94

$1.676.694,67

$2.941.045,37

23,11%

$ -4.055.230,50

$ 1.445.936,53

$1.154.673,49

$919.553,57

$ 729.929,07

$ 1.040.004,14

$ 1.234.866,30

36,05%

1,304

Se puede observar que esta opcion, posee un VAN mayor que cero y bastante
elevado ($1.234.866,30), la TIR (36,05%) es mayor que la tasa de descuento (costo de
capital del inversionista o rentabilidad exigida al proyecto). El indice de rentabilidad (IR)
tiene una interpretacion similar al VAN, en este caso muestra la conveniencia que esta
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opcion es rentable ya que al ser mayor que uno, permite saber si el proyecto es capaz de

pagar la inversion realizada.

Aungue esta opcion es rentable y tiene capacidad de pago, presenta mucho riesgo,
debido a que exige una inversion inicial elevada y es muy sensible a la variacion del
volumen de routers vendidos; deja de ser rentable si la empresa no vende al menos 938
routers por afo.

4.5.3) Flujo de fondos para Opcion 2 (Alquiler del galpén)

Tabla 4.10

Ingresos

Venta de Routers

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

$ 140.000.000,00

Costos

Costos fijos

$-1.996.356,00

$-1.996.356,00

$-1.996.356,00

$-1.996.356,00

$-1.996.356,00

Costos variables

$ -133.875.504,68

$ -133.875.504,68

$-133.875.504,68

$-133.875.504,68

$ -133.875.504,68

Utilidad

Imp. a las ganancias
(35%)

$-1.204.323,47

$-1.222.449,70

$-1.243.113,61

Alguiler de Galpén $ -180.000,00 $ -180.000,00 $ -180.000,00 $ -180.000,00 $ -180.000,00
Sierra Circular Sensitiva
de banco $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86 $-1.142,86
Perforadora $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00
Roscadora $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00 $-1.500,00
Prensa Mecénica de 60
toneladas $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00 $-12.900,00
Router CNC

L (pantégrafo) $-50.000,00 $ -50.000,00 $-50.000,00 $-50.000,00 $-50.000,00

Depreciacion

Torno Mecénico $-7.590,00 $-7.590,00 $-7.590,00 $-7.590,00 $-7.590,00
Router de corte laser
(pantégrafo) $-60.000,00 $-60.000,00 $-60.000,00 $-60.000,00 $-60.000,00
Auto elevador $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00 $-10.250,00
Herramientas Manuales
y accesorios $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00
Mobiliario y equipos de
oficina $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00 $-10.000,00
Interés por deuda $-342.332,27 $-290.543,03 | $-231.503,30 | $-164.198,00 | $-87.469,96
Utilidad antes de
impuestos $3.440.924,19 $3.492.713,43 | $3.551.753,17 | $3.619.058,46 | $ 3.695.786,50

$-1.266.670,46

$-1.293.525,27

Utilidad después de
Imp.

$ 2.236.600,73

$2.270.263,73

$ 2.308.639,56

$ 2.352.388,00

$2.402.261,22

Depreciacion

Sierra Circular Sensitiva

de banco $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86 $1.142,86
Perforadora $1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Roscadora $1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00 $ 1.500,00
Prensa Mecénica de 60

toneladas $12.900,00 $ 12.900,00 $12.900,00 $12.900,00 $ 12.900,00
Router CNC

(pantografo) $50.000,00 $ 50.000,00 $ 50.000,00 $ 50.000,00 $ 50.000,00
Torno Mecénico $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00 $ 7.590,00
Router de corte laser

(pantégrafo) $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00 $ 60.000,00
Auto elevador $10.250,00 $ 10.250,00 $10.250,00 $10.250,00 $ 10.250,00

58



Herramientas Manuales

Universidad Nacional de Cérdoba
Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales
Escuela de Ingenieria Industrial

VAN

TIR

IR

y accesorios $10.000,00 $ 10.000,00 $10.000,00 $10.000,00 $ 10.000,00
Mobiliario y equipos de
oficina $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00 $ 10.000,00
Utilidad después de
Imp. y Amort. $2.401.483,58 $2.435.146,59 | $2.473.522,42 | $2.517.270,86 | $2.567.144,08
Inversion $ -2.445.230,50
Deuda Amortizacion de deuda $-369.923,14 $-421.712,38 $-480.752,12 $ -548.057,41 | $-624.785,45
Sierra Circular Sensitiva
de banco $2.285,71
Prensa Mecénica de 60
toneladas $ 64.500,00
Valor residual Torno Mecénico $ 37.950,00
Auto elevador $ 153.750,00
Mobiliario y equipos de
oficina $ 50.000,00
Indemnizaciones $ -493.065,00
Capital de trabajo $ -50.000,00
FFEN $ -2.445.230,50 $ 2.031.560,44 $2.013.434,21 | $1.992.770,30 | $1.969.213,45 | $1.707.779,35
r=tasa de
descuento 23,11%
valores
actuales $ -2.445.230,50 $1.650.199,37 | $1.328.467,03 | $1.068.014,74 $857.273,63 | $ 603.900,10

$ 3.062.624,37

77,13%

2,25

Se puede observar la mejora en las condiciones econdmicas si se considera el
alquiler del galpén durante 5 afios. El VAN aumenta 59,68% su valor, la TIR aumenta un
53,26% vy el indice rentabilidad sigue el comportamiento del VAN, lo cual hace a esta
opcion la mas conveniente para invertir.

Como bien se dijo anteriormente, la inversion inicial disminuye, lo cual genera
menor riesgo Yy brinda la posibilidad de enmarcar el proyecto en planes de financiamiento
mas accesibles y reunir mas interesados al entrar en licitacion. Esta opcion deja de ser
rentable para un nivel de ventas inferior a 846 routers por afo.

Se decide que esta es la mejor opcion para el proyecto, en el capitulo siguiente se
determina mediante el analisis de sensibilidad los limites de las variables de decision y su

protagonismo e influencia en los indicadores de rentabilidad.
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Andlisis de Sensibilidad y Escenarios

5.0) Aspectos generales

El siguiente andlisis de Sensibilidad y Escenarios permite establecer los limites de
las variables de decisién para los que el proyecto resulta conveniente y la variable que
mas influye sobre el VAN. En el andlisis de escenarios se considera, tres escenarios
optimistas y tres escenarios pesimistas, en el medio de estos se encuentra el escenario
neutro. Este Ultimo es el limite del proyecto, es decir la situacién para la cual no se
obtiene rentabilidad méas alla de la tasa de descuento y solo se recupera la inversion
inicial. En primera instancia se muestran los analisis de escenarios de cada opcién de
inversion, posteriormente se detalla el andlisis de sensibilidad para la determinacion de la
variable mas influyente.

5.1) Analisis de escenarios

5.1.1) Analisis de escenarios para la opcién 1 (Compra del galpén)

Tabla 5.0

Valores Escenario Escenario Escenario Escenari Escenario Escenario Escenario
actuales: optimista3 Optimista2 Optimistal o Neutro pesimistal pesimista2 Pesimista3
Celdas
cambiantes:
Venta de Routers  0,00% 15,00% 5,00% 3,00% 1,16% -0,20% -0,40% -1,00%
Costos Fijos 0,00% 6,00% 2,00% 1,00% 1,50% 6,00% 8,00% 10,00%
Costos Variables 0,00% 13,00% 4,50% 2,50% 1,50% 3,00% 6,00% 15,00%
Indemnizaciones 0,00% 10,00% 5,00% 3,00% 3,00% 8,00% 20,00% 25,00%
Capital de trabajo  0,00% 10,00% 5,00% 3,00% 1,00% 8,00% 20,00% 25,00%
Celdas de resultado:
VAN $ 1.234.866,30 $13.765.554,28  $4.140.680,51 $3.750.745,16  $ 635,63 -$11.892.544,47  -$25.437.023,68  -$69.893.355,98
TIR 36,05% 96,80% 57,03% 54,71% 23,12% #NUM! #NUM! #iNUM!
IR 1,30 4,39 2,02 1,92 1,00 -1,93 -5,27 -16,24
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El cuadro precedente muestra los resultados obtenidos al considerar variaciones
porcentuales en las variables de decision. De este, se generan varias conclusiones; se
puede observar que el margen de variacion negativa de los ingresos es muy chico, el
proyecto deja de ser provechoso cuando estos varian tan solo -0.2%; en ese escenario
(Pesimistal) no se puede calcular la TIR debido a que genera flujos de fondos negativos
(los flujos de fondos correspondientes a cada escenario se encuentran en el apéndice C).
Si se considera las variaciones de costos en ese escenario, se puede apreciar que estas
no son grandes al compararlas con la inflacion acumulada del pais, la cual es para el afo
2013 de aproximadamente 28.33% y se espera que durante el afio 2014 esta llegue al
40% al menos.

Por otra parte, se puede asimilar en los escenarios optimistas, un crecimiento
acelerado de la rentabilidad con pequefios cambios en las variables. Estas situaciones
donde los ingresos aumentan, se pueden dar en el caso que la empresa genere mayores
ventas por la exportacibn de su producto. Situacidbn que es posible, debido a que el
gobierno nacional esta realizando acciones especificas para que las Pymes, tengan
mayor participacion en la exportacion de sus productos.

Los parrafos precedentes son una evidencia objetiva del riesgo que puede asumir
el inversionista de este proyecto, debido a que pequefios cambios en las variables de
decision inciden significativamente en los indicadores de rentabilidad, condicionando de
esta forma el éxito del proyecto.

Resumen de escenarios (Comprando el galpon)

VAN

Escenario optimista3; $ ——\AN
13.765.554,28

Escenario Optimistal; $

Escenario Optimista2; $ 3.750.745,16

A1 40-620-51
4 140.680,51

0 1 2

3 Escenario Neutro;@ 635,63 6 7 8

Escenario pesimistal; E
11.892.544,47

Escenario pesimista2; -$
25.437.023,68

scenario Pesimista3; -5
69.893.355,98
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Resumen de escenarios (Comprando el galpén)

TIR

=—4—=TIR

Escenario optimista3;
96,80%

Escenario Optimista2; Escenario Optimistal;

0,
57,03% 54,71%
Escenario Neutro;
23,12%
. L Escenario pesimista2;
Escenario pesimistal; 0.00%
0,00% b Escenario Pesimista3;
M - ¥ 0,00%
a 1 2 3 4 5 6

5.1.2) Analisis de escenarios para la opcion 2 (Alquiler del galpén)

Tabla 5.1

Resumen de escenarios (ALQUILER DE

GALPON)
Valores Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
actuales: Optimista3 optimista2 Optimistal Neutro pesimistal Pesimista?2  Pesimista3
Celdas
cambiantes:
Venta de Routers  0,00% 15,00% 5,00% 3,00% 0,72% -0,20% -0,40% -1,00%
Costos Fijos 0,00% 6,00% 2,00% 1,00% 1,50% 6,00% 8,00% 10,00%
Costos Variables  0,00% 13,00% 4,50% 2,50% 1,50% 3,00% 6,00% 15,00%
Indemnizaciones 0,00% 10,00% 5,00% 3,00% 0,20% 8,00% 20,00% 25,00%
Capital de trabajo  0,00% 10,00% 5,00% 3,00% 1,00% 8,00% 20,00% 25,00%
Celdas de
resultado:
VAN $3.062.624,37 $15593.312,34  $5.968.43858 $5.578.503,23 $20.588,24 -$10.064.786,40  -$23.609.265,61  -$ 68.065.597,91
TIR 77,13% 146,60% 100,72% 98,15% 24,16% #NUM! #INUM! #INUM!
IR 2,25 7,38 3,44 3,28 1,01 -3,12 -8,66 -26,84

En la opcion de alquiler del galpén, se mantiene el comportamiento antes descripto;
principalmente se observa que el proyecto esta condicionado por los cambios en el
ingreso por venta de routers. El escenario neutro presenta una leve mejoria al soportar la
reduccion del nivel de ingreso de 1,16% hasta 0,72%, teniendo en cuenta hipotéticamente
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gue los costos aumentan en dicho escenario. Por otra parte, los escenarios pesimistas
siguen representando grandes pérdidas, debido a que la variacion considerada en los
costos es inferior a la inflacion actual del pais.

De los analisis descriptos anteriormente se puede concluir que, este proyecto
puede entregar una alta rentabilidad, pero estd sujeto a un gran riesgo para el
inversionista debido a que, pequefas variaciones de costos condicionan su factibilidad

econdmica.

Resumen de escenarios (Alquilando el galpén)

VAN VAN
Escenario Optimista3; $
15593.312,34 Escenario Optimistal; $
5.578.503,23
Escenario optimista2; $
5.968.438,5. enario-Neutro; 5-20:588,24
1 2 3 a4 5 6 7 8

Escenario pesimistal; -$
10.064.786,40

Escenario Pesimista2; -5
23.609.265,61

Escenario Pesimista3; -5
68.065.597,91

Resumen de escenarios (Alquilando el galpon)

TIR ——Tr

Escenario Optimista3;
146,60%

Escenario opti

100,72% Escenario Optimistal;

98,15%

Escenario Neutro; 24,16%
Escenario Pesimista3;

Escenario pesimistal; 0,00%
0,00% . e
1 3 3 4 5 scenario Resimista2; 7 8

0,00%
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5.2) Andlisis de sensibilidad

5.2.1) Andlisis de sensibilidad para la opcién 1 (compra del galpdn)

En esta seccidn se muestran los resultados obtenidos del analisis de sensibilidad
de la alternativa de compra del galpon. Este y los demas analisis de sensibilidad se
desarrollan con la ayuda del software "Microsoft Excell”, en él se programan los macros
para la realizacion de los célculos iterativos a través de todas las hojas de céalculo del
archivo digital. En el apéndice C se encuentran los macros utilizados para dicho finy en el
CD de este PI se pone a disposicion el archivo digital de "Microsoft Excell" que realiza los
calculos.

En primera instancia se considera que las variables cambian entre + 30 %, de a
una por vez y se calcula el VAN obtenido. Como se puede apreciar en el grafico de la
siguiente hoja las variables que mas influyen en el comportamiento del VAN son los
"costos variables" y la variable "ingresos”. Se destaca que estas hacen variar el VAN en
un orden de magnitud muy grande si se compara dicha variacion con la generada por los
costos fijos, por esta razon se incorpora al estudio un analisis de sensibilidad extra pero
considerando variaciones de las variables "costos variables" e "ingresos" entre £1.5 %
para tener una mejor claridad en los resultados expuestos.

Al comparar la variacion del VAN dada por los cambios en los "ingresos" y "costos
variable", se puede concluir que la variable "ingresos" es la més influyente en el resultado
final del VAN. Esto se puede observar en la tabla correspondiente; por ejemplo, una
variacion de 0,5% en los ingresos genera un VAN 103,06% mayor. Por otro lado, si los
"ingresos" varian -0,5% el proyecto presenta un VAN negativo de -$37.761,08 y deja de
ser rentable.

A pesar de que la variable "Ingresos" es la predominante en el analisis, es
menester destacar que un aumento del 5% en los costos variables genera un VAN
negativo de -$10.934.678,91. Este efecto hace que el proyecto se vuelva no rentable y
deje de ser atractivo para los inversionistas.
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VAN
Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos $1.287.173,18 | $1.278.455,37 | $1.261.019,74 | $1.252.301,93 | $1.243.584,12 | $1.234.866,30 | $1.226.148,49 | $1.217.430,68 | $1.208.712,87 | $1.191.277,24 | $1.182.559,43
Servicios $1.469.393,35 | $1.430.305,51 | $1.352.129,83 | $1.313.041,99 | $1.273.954,14 | $1.234.866,30 | $1.195.778,46 | $1.156.690,62 | $1.117.602,78 | $1.039.427,10 | $1.000.339,26
Seguros, servicios y
asesoramientos $1.483.028,64 | $1.441.668,25 | $1.358.947,47 | $1.317.587,08 | $1.276.226,69 | $1.234.866,30 | $1.193.505,91 | $1.152.145,52 | $1.110.785,13 | $1.028.064,35 | $ 986.703,96
$1.597.811,63 | $1.416.338,97 | $1.234.866,30 | $1.053.393,64 | $871.920,97 $ 690.448,31 $ 327.502,98 $ 146.030,31

COSTOS FlJOS

$ 2.323.702,29

$ 2.142.229,63

$1.779.284,30

COSTOS VARIABLES | $74.252.137,59 | $62.082.592,37 | $37.743.501,95 | $25.573.956,73 | $13.404.411,52 | $1.234.866,30 | -$ 10.934.678,91 | -$ 23.104.224,12 | -$ 35.273.769,34 | -$ 59.612.859,77 | -$ 71.782.404,98
INGRESOS -$ 75.122.776,60 | -$ 62.396.502,78 | -$ 36.943.955,15 | -$ 24.217.681,33 | -$ 11.491.407,51 | $1.234.866,30 | $13.961.140,12 | $26.687.413,94 | $39.413.687,76 | $ 64.866.235,39 | $ 77.592.509,21

Variacion Porcentual

VAN

Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos 4,24 3,53 2,12 1,41 0,71 0,00 -0,71 -1,41 -2,12 -3,53 -4,24
Servicios 18,99 15,83 9,50 6,33 3,17 0,00 -3,17 -6,33 -9,50 -15,83 -18,99
Seguros, servicios y
asesoramientos 20,10 16,75 10,05 6,70 3,35 0,00 -3,35 -6,70 -10,05 -16,75 -20,10
COSTOS FIJOS 88,17 73,48 44,09 29,39 14,70 0,00 -14,70 -29,39 -44,09 -73,48 -88,17
COSTOS VARIABLES 5912,97 4927,47 2956,48 1970,99 985,49 0,00 -985,49 -1970,99 -2956,48 -4927,47 -5912,97
INGRESOS -6183,47 -5152,90 -3091,74 -2061,16 -1030,58 0,00 1030,58 2061,16 3091,74 5152,90 6183,47
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Andlisis de sensibilidad (opcién de compra del local)
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VAN
Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos $1.287.173,18 $1.278.455,37 | $1.261.019,74 | $1.252.301,93 | $1.243.584,12 | $1.234.866,30 | $1.226.148,49 | $1.217.430,68 | $1.208.712,87 | $1.191.277,24 | $1.182.559,43
Servicios $ 1.469.393,35 $1.430.305,51 | $1.352.129,83 | $1.313.041,99 | $1.273.954,14 | $1.234.866,30 | $1.195.778,46 | $1.156.690,62 | $1.117.602,78 ]| $1.039.427,10 | $1.000.339,26

Seguros, servicios y

asesoramientos $ 1.483.028,64 $1.441.668,25 | $1.358.947,47 | $1.317.587,08 | $1.276.226,69 | $1.234.866,30 | $1.193.505,91 | $1.152.145,52 | $1.110.785,13 | $1.028.064,35 | $ 986.703,96
COSTOS FIJOS $ 2.323.702,29 $2.142.229,63 | $1.779.284,30 | $1.597.811,63 | $1.416.338,97 | $1.234.866,30 | $1.053.393,64 | $871.920,97 | $690.448,31 | $327.502,98 | $146.030,31

VAN

-1,50% -1,00% -0,50% -0,30% -0,10% 0,00% 0,10% 0,30% 0,50% 1,00% 1,50%
COSTOS VARIABLES $ 4.885.729,87 $3.668.775,35 | $2.451.820,82 | $1.965.039,02 | $1.478.257,21 | $1.234.866,30 | $ 991.475,40 | $504.693,59 | $17.911,78 -$1.199.042,74 | -$ 2.415.997,26
INGRESOS -$ 2.583.015,84 -$1.310.388,46 | -$37.761,08 | $471.289,87 | $980.340,83 | $1.234.866,30 | $1.489.391,78 | $1.998.442,73 | $2.507.493,69 | $3.780.121,07 | $5.052.748,45

Variaciéon Porcentual
VAN

Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos 4,24 3,53 2,12 1,41 0,71 0,00 -0,71 -1,41 -2,12 -3,53 -4,24
Servicios 18,99 15,83 9,50 6,33 3,17 0,00 -3,17 -6,33 -9,50 -15,83 -18,99
Seguros, servicios y
asesoramientos 20,10 16,75 10,05 6,70 3,35 0,00 -3,35 -6,70 -10,05 -16,75 -20,10
COSTOS FIJOS 88,17 73,48 44,09 29,39 14,70 0,00 -14,70 -29,39 -44,09 -73,48 -88,17

VAN

-1,50% -1,00% -0,50% -0,30% -0,10% 0,00% 0,10% 0,30% 0,50% 1,00% 1,50%
COSTOS VARIABLES 295,65 197,10 98,55 59,13 19,71 0,00 -19,71 -59,13 -98,55 -197,10 -295,65
INGRESOS -309,17 -206,12 -103,06 -61,83 -20,61 0,00 20,61 61,83 103,06 206,12 309,17
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Anélisis de sensibilidad (opcién de compra del local)
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5.2.2) Andlisis de sensibilidad para la opcién (alquiler del galp6n)

El andlisis de sensibilidad de esta opcion de inversion se desarrolla de la misma
manera que en la opcion anterior, es decir con la programacion de los macros de
"Microsoft Excell" para los célculos iterativos dentro de la hoja de calculo.

Los resultados obtenidos de este analisis se exponen en las hojas siguientes. Se
puede observar que la variable més influyente es nuevamente el "ingreso”; por ejemplo si
el "ingreso" varia 5%, el VAN toma un valor de $15.788.898,19, el cual es 415,53% mayor
gue el VAN de la situacion sin variacion (0%).

Una vez mas se observa que las variaciones que produce la Variable "ingresos"
son muy grandes comparadas con las otras variables, por esta razén se incorpora un
analisis de sensibilidad extra donde se hace variar a los "ingresos" y a los "costos
variables" entre =+ 1,5%. En este ultimo se destaca que el VAN recién se hace negativo
para una variacion de -1,5% en los "ingresos"; es decir que la opcion de alquilar el local es
menos sensible que la opcién de comprar el local, ya que en esta ultima el VAN se hace
negativo con una variacion de -0,5% de los "ingresos".

Por otro lado, se observa que si los "costos variables" aumentan 1,5 % el VAN se
hace negativo en -$588.239,19. Este resultado condiciona en gran medida la rentabilidad
del proyecto.
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VAN
Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos $3.114.931,25 $3.106.213,43 | $3.088.777,81 | $3.080.060,00 | $3.071.342,18 | $3.062.624,37 | $3.053.906,56 | $3.045.188,75 | $3.036.470,93 | $3.019.035,31 $3.010.317,50
Servicios $3.297.151,42 | $3.258.063,58 | $3.179.887,90 | $3.140.800,05 | $3.101.712,21 | $3.062.624,37 | $3.023.536,53 | $2.984.448,69 | $2.945.360,85 | $2.867.185,17 | $2.828.097,33
Seguros, servicios y
asesoramientos $3.310.786,71 | $3.269.426,32 | $3.186.705,54 | $3.145.345,15 | $3.103.984,76 | $3.062.624,37 | $3.021.263,98 | $2.979.903,59 | $2.938.543,20 | $2.855.822,42 | $2.814.462,03

COSTOS FIJOS $4.151.460,36 | $3.969.987,70 | $3.607.042,37 | $3.425.569,70 | $3.244.097,04 | $3.062.624,37 | $2.881.151,71 | $2.699.679,04 | $2.518.206,38 | $2.155.261,05 | $1.973.788,38
COSTOS VARIABLES $ 76.079.895,66 | $63.910.350,44 | $39.571.260,01 | $27.401.714,80 | $ 15.232.169,59 | $3.062.624,37 | -$9.106.920,84 | -$ 21.276.466,06 | -$ 33.446.011,27 | -$57.785.101,70 | -$ 69.954.646,91
INGRESOS -$ 73.295.018,53 | -$ 60.568.744,71 | -$ 35.116.197,08 | -$ 22.389.923,26 | -$ 9.663.649,45 | $ 3.062.624,37 | $15.788.898,19 | $28.515.172,01 | $41.241.445,82 | $66.693.993,46 | $79.420.267,28

Variacion Porcentual

VAN

Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos 1,71 1,42 0,85 0,57 0,28 0,00 -0,28 -0,57 -0,85 -1,42 -1,71
Servicios 7,66 6,38 3,83 2,55 1,28 0,00 -1,28 -2,55 -3,83 -6,38 -7,66
Seguros, servicios y
asesoramientos 8,10 6,75 4,05 2,70 1,35 0,00 -1,35 -2,70 -4,05 -6,75 -8,10
COSTOS FIJOS 35,55 29,63 17,78 11,85 5,93 0,00 -5,93 -11,85 -17,78 -29,63 -35,55
COSTOS VARIABLES 2384,14 1986,78 1192,07 794,71 397,36 0,00 -397,36 -794,71 -1192,07 -1986,78 -2384,14
INGRESOS -2493,21 -2077,67 -1246,60 -831,07 -415,53 0,00 415,53 831,07 1246,60 2077,67 2493,21
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Andlisis de sensibilidad (opcién de alguiler el local)
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Andlisis de sensibilidad (opcién de alquiler del Local)

VAN
Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos $3.114.931,25 | $3.106.213,43 | $3.088.777,81 | $3.080.060,00 | $3.071.342,18 | $3.062.624,37 | $ 3.053.906,56 | $ 3.045.188,75 | $3.036.470,93 | $3.019.035,31 | $3.010.317,50
Servicios $3.297.151,42 | $3.258.063,58 | $3.179.887,90 | $3.140.800,05 | $3.101.712,21 | $3.062.624,37 | $ 3.023.536,53 | $2.984.448,69 | $2.945.360,85 | $ 2.867.185,17 | $ 2.828.097,33

Seguros, servicios y asesoramientos

$ 3.310.786,71

$ 3.269.426,32

$ 3.186.705,54

$ 3.145.345,15

$ 3.103.984,76

$ 3.062.624,37

$ 3.021.263,98

$ 2.979.903,59

$ 2.938.543,20

$ 2.855.822,42

$ 2.814.462,03

COSTOS FIJOS $4.151.460,36 | $ 3.969.987,70 | $3.607.042,37 | $3.425.569,70 | $ 3.244.097,04 | $3.062.624,37 | $2.881.151,71 | $2.699.679,04 | $ 2.518.206,38 | $2.155.261,05 | $ 1.973.788,38
VAN
-1,50% -1,00% -0,50% -0,30% -0,10% 0,00% 0,10% 0,30% 0,50% 1,00% 1,50%
COSTOS VARIABLES $6.713.487,94 | $5.496.533,41 | $4.279.578,89 | $3.792.797,08 | $ 3.306.015,28 | $3.062.624,37 | $2.819.233,47 | $2.332.451,66 | $1.845.669,85 | $628.715,33 | -$ 588.239,19
INGRESOS -$ 755.257,77 | $517.369,61 | $1.789.996,99 | $2.299.047,94 | $ 2.808.098,90 | $ 3.062.624,37 | $ 3.317.149,85 | $ 3.826.200,80 | $4.335.251,75 | $5.607.879,14 | $ 6.880.506,52
Variacidon Porcentual
VAN
Sensibilidad -30,0% -25,0% -15,0% -10,0% -5,0% 0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 25,0% 30,0%
Sueldos 1,71 1,42 0,85 0,57 0,28 0,00 -0,28 -0,57 -0,85 -1,42 -1,71
Servicios 7,66 6,38 3,83 2,55 1,28 0,00 -1,28 -2,55 -3,83 -6,38 -7,66
Seguros, servicios y asesoramientos 8,10 6,75 4,05 2,70 1,35 0,00 -1,35 -2,70 -4,05 -6,75 -8,10
COSTOS FIJOS 35,55 29,63 17,78 11,85 5,93 0,00 -5,93 -11,85 -17,78 -29,63 -35,55
VAN
-1,50% -1,00% -0,50% -0,30% -0,10% 0,00% 0,10% 0,30% 0,50% 1,00% 1,50%
COSTOS VARIABLES 119,21 79,47 39,74 23,84 7,95 0,00 -7,95 -23,84 -39,74 -79,47 -119,21
INGRESOS -124,66 -83,11 -41,55 -24,93 -8,31 0,00 8,31 24,93 41,55 83,11 124,66
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Analisis de sensibilidad (opcion de alquiler del local)
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Conclusiones Finales

Durante el desarrollo de este estudio de pre-factibilidad se pueden observar los
aspectos mas importantes de la formulacion y la evaluacion de un proyecto de inversion
para la creacion de una pequefia empresa dedicada a fabricar maquinas fresadoras del
tipo Router CNC, la cual se plantea localizar en la provincia de Cérdoba, Argentina.

En el proceso de formulacion del ante-proyecto se realiza un relevamiento de los
factores méas importantes para la formulacion de la idea del proyecto, se observa que esta
surge de las decisiones tomadas por el gobierno nacional que plantea un programa de
sustitucion de importaciones, a través del cual se espera que la industria nacional se
reactive. Al producirse este efecto es necesario que el pais cuente con capacidad
industrial suficiente para hacer frente a la demanda de productos nacionales; para ello se
debe considerar que las maquinas utilizadas en la produccion deben estar a la altura de la
situacion en cuestion de cantidad y calidad. Por esto, el gobierno nacional brinda opciones
para el financiamiento de proyectos que se dediquen a producir bienes de capital
nacionales.

En la formulacién, también se analizan los factores limitantes del proyecto, por
ejemplo se observa una demanda insatisfecha de router CNC dentro de un segmento de
mercado de Routers de gama media, los cuales son capaces de trabajar sobre materiales
blandos principalmente. Se considera que hay una buena disponibilidad de los insumos
necesarios para fabricar el producto, el proceso de produccién no presenta complejidad
tecnoldgica para el pais, el monto de inversion necesario no es demasiado grande y
existen fuentes de financiamiento nacional tal como la Subsecretaria de Desarrollo de
Inversiones y Promocion comercial. Se cuenta con un marco politico favorable en cuestiéon
de financiacion y sobre la regulacion de la venta de este producto; ya que solo necesita de
certificaciéon sobre el funcionamiento eléctrico en el ambito de la resolucion 92/98 -
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LEALTAD COMERCIAL de la Secretaria de Industria, Comercio y Mineria. Los ensayos
necesarios para la certificacion los puede realizar el INTI en la sede de Buenos Aires 0
algun laboratorio acreditado para dicho fin.

Durante el estudio de mercado se caracteriza el comportamiento de la demanda y
la oferta de routers CNC en el pais. Se observa que existe una demanda insatisfecha de
1000 router por afio y que dadas las condiciones de la oferta en la provincia de Cérdoba
se puede esperar una participacion de mercado del 60%. A través del estudio de fuentes
de informacién primaria se determina la conveniencia de situar el proyecto en la categoria
de medianos productores de Routers CNC, lo cual fija el precio maximo al cual se debe
realizar el producto $143.000,00.

En el estudio técnico se disefa el proceso productivo teniendo en cuenta que se
deben fabricar 5 routers cnc por dia para hacer frente a la demanda. Se analizan dos
alternativas de procesos y se decide utilizar la alternativa 2. Esta contempla la
organizaciéon de la fabrica por puestos de trabajo y genera un trabajo de los operarios
mucho mas estandarizado y organizado por lo cual se espera una menor tasa de re-
trabajos sobre las piezas; también, el nivel de trabajo estd mejor balanceado para todos
los operarios, esto representa un menor porcentaje de tiempo en inactividad. Con este
proceso es posible producir 5 routers diarios, pero los mismos son ensamblados sobre el
final del dia, por lo tanto se asume que el sistema de venta tiene que demorar las
entregas 24 hs.

En el estudio econdmico y financiero se determina que la mejor opcién para la
inversion es alquilar el lugar donde va a funcionar la empresa, el monto de la inversion
necesaria es de $ 2.445.230,50 y el flujo de fondos correspondiente genera los siguientes
resultados en los indicadores de rentabilidad:

VAN | $ 3.062.624,37
TIR 77,13%

IR 2,25

Se puede observar la conveniencia del proyecto ya que el VAN es mayor que cero,
la TIR es superior a la rentabilidad exigida (r= 23,11%) y el indice de rentabilidad IR es
superior a 1.

A través del analisis de sensibilidad y escenarios se determina que la variable que
mas influye en el comportamiento del VAN son los "Ingresos”. Se observa que cuando
estos caen en -1,5% el VAN se hace negativo y toma un valor de -$ 755.257,77.

Por otro lado, se destaca que si los "costos variables” aumentan 1,5 % el
VAN se hace negativo en -$588.239,19. Este resultado condiciona en gran medida la
rentabilidad del proyecto ya que es posible que genere riesgo para el inversor, debido a
que la inflacién del pais puede llegar al 39% para el afio 2014 .
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De acuerdo con los ultimos parrafos es necesario tomar medidas con respecto a
los niveles de ingreso que produce el proyecto; en el mercado las empresas dedicadas al
rubro utilizan estrategias de diversificacién para obtener una liquidez acorde a sus gastos;
entre ellas se pueden citar la venta de los componentes para construir un router cnc,
capacitaciones sobre el tema, servicios de mecanizado y consultoria, servicios de disefo
y elaboracion de productos para publicidad, servicios de mantenimiento sobre los equipos,
etc. Analizando estas variables como un ingreso extra al proyecto raiz, y dado el
surgimiento de nuevas empresas del rubro en los dltimos 5 afios, se estima que el
negocio puede llegar a rendir de manera efectiva.
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