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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar el estudio técnico econdmico en
el reemplazo de activos fijos tangibles para mejorar la rentabilidad patrimonial en
el area de rectificado de la empresa metalmecanica San José SAC. La
investigacién surge de la problematica observada, los costos y gastos operativos
representan el 107% de las ventas al afio 2019. Para tal efecto, se realiz6 un
analisis de Pareto 80-20 para determinar las maquinas que ocasionan el 80% de
los gastos de mantenimiento, resultando ser tres (03) la rectificadora horizontal,
de bielas y de cilindros. En base a esta muestra se realiz6 en primer lugar un
estudio mediante el método de reposicion de activos para determinar el momento
optimo para el reemplazo de estas maquinas, evidenciandose que estas
debieron haber sido reemplazadas en el afio 2014. Posterior a ello, se realizd un
estudio con y sin proyecto de reemplazo a través de las diversas herramientas y
conocimientos de finanzas, como son: calculo de la inversion inicial total, costo
de capital promedio ponderado, estado de resultados, estados de resultados
relevante, flujo de caja econdémico y financiero, valor actual neto econémico
(VANE) vy financiero (VANF), tasa interna de retorno econdémica (TIRE) y
financiera (TIRF), servicio de deuda, métodos de proyeccion de ventas y valor
econdémico agregado. Se determiné que realizandose el reemplazo de activos la
rentabilidad patrimonial relevante aumentara en un 41.87%, la rentabilidad
econdmica relevante en un 57.38%, y el flujo de caja econdmico y financiero del
proyecto con reemplazo obtendrd un VANE de S/ 728,553.87, VANF de S/
646,291.94, TIRE de 40.2% y TIRF de 49.1%.

Palabras claves: Reemplazo de activos fijos tangibles, flujos econémicos y

financieros relevantes, analisis de Pareto, rentabilidad patrimonial.



ABSTRACT

The objective of this research was to carry out the economic technical study on
the replacement of tangible fixed assets to improve the profitability of the assets
in the “Factoria y Rectificaciones San José SAC”. The investigation arises from
the observed problems, operating costs and expenses represented 107% of
sales in 2019. For this purpose, a Pareto 80-20 analysis was carried out to
determine the machines that cause 80% of maintenance costs, resulting in three
(03) horizontal, connecting rod and cylinder grinding machines. Based on this
sample, a study was first carried out using the asset replacement method to
determine the optimal moment for the replacement of these machines,
evidencing that they should have been replaced in 2014. After that, a study with
and without a replacement project through the various financial tools and
knowledge, such as: calculation the total initial investment, weighted average
cost of capital, income statement, relevant income statements, economic and
financial cash flow, economic net present value (ENPV) and financial (FNPV),
internal economic rate of return (IRER) and financial (IRFR), debt service, sales
projection methods and economic value added (EVA). It was determined that by
performing the replacement of assets the relevant equity profitability will increase
by 41.87%, the relevant economic profitability by 57.38%, and the economic and
financial cash flow of the project with replacement will obtain a ENPV of S /
728,553.87, FNPV of S/ 646,291.94, IRER of 40.2% and IRFR of 49.1%.

Keywords: Replacement of tangible fixed assets, relevant economic and financial

flows, Pareto analysis, Equity ratio.
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INTRODUCCION:

1.1. Realidad Problematica:
Hoy en dia la industria metalmecanica representa cerca de 16% del

PIB industrial en América Latina, da empleo a 4.1 millones de personas
en forma directa y 19.7 millones de forma indirecta. (Alcantara, 2015).
Siendo un reto continuar la lucha por liderar el rubro pese a la irrupciéon
China quien causa déficit en la balanza comercial con muchos paises

latinoamericanos incluido Peru.

Por su parte, la industria metalmecanica peruana hace dos afos se vio
afectada debido a la pardlisis en los proyectos mineros y de
infraestructura, consecuencias debidas al fendmeno del nifio que
azoto6 el norte peruano ocasionando la paralisis parcial o total de las
actividades econdmicas lo cual caus6 una baja en la demanda

esperada para el afio 2017.

Pese a ello, actualmente la industria metalmecénica viene en auge,
pues crecié 10.2% a octubre 2018, segun el ultimo reporte del sector
publicado por la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), la causa
principal fue la demanda interna que se generd por el crecimiento de
la inversién puablica y privada, segun el reporte sectorial del Instituto de
Estudios Econdmicos y Sociales (IEES) de la Sociedad Nacional de
Industrias. (Sociedad Nacional de Industrias (SNI), 2019)

Asimismo, el sector metalmecanico a nivel nacional se encuentra
ubicado dentro de las 10 primeras industrias con mayor impuesto
aportado (1.3%) con respecto a los impuestos internos recaudados del
pais segun SUNAT al afio 2018.

A nivel regional, el Gobierno Regional de La Libertad a través de la
Gerencia Regional de la Produccidn, busca potenciar este sector por
medio de charlas, seminarios y capacitaciones que enriquezcan los
conocimientos de los profesionales de la industria metalmecénica, en

relacion a las ultimas tendencias en este rubro y asi logren un
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crecimiento sostenible favorable para nuestra regidén. (Gobierno
Regional de La Libertad, 2019). Puesto que se ha evidenciado la
necesidad del sector en ampliar conocimientos que no estén solo
enfocados en produccion sino también en la correcta gestion y toma

de decisiones financieras para su mejor desempeiio.

Factoria y Rectificaciones San José SAC, es una empresa
metalmecanica que inicid sus actividades en diciembre de 2009, y
desde alli viene brindando servicios de rectificado de motores a
combustién, torno, fresa, soldadura y mantenimiento industrial,
haciendo uso de diferentes maquinarias como rectificadoras de
cilindros, pulidoras, rectificadoras horizontal y rectificadoras de bielas,
los cuales fueron adquiridos en los afios 2007 y 2011, sin embargo, en
lo relacionado con los gastos de mantenimiento se observé que en los
altimos 5 afios han ido aumentando debido a que el 90% de las
mismas ya han sobrepasado su vida util. Los gastos de mantenimiento
y los ingresos por ventas durante los Ultimos afios se muestran en la
Tabla 01.

Tabla 1 Gastos de mantenimiento, costos operativos e ingreso por
venta de la empresa "San José SAC" en el periodo 2019

s MomEsosroR SO S ah o
(B) ©
ENE 9,100.00 6,553.98 6,002.27 72.02% 138%
FEB 9,500.00 1,898.40 6,594.70 19.98% 89%
MAR 8,250.00 957.73 7,355.85 11.61% 101%
ABR 11,000.00 3,133.30 7,652.12 28.48% 98%
MAY 15,250.00 2,145.00 7,140.85 14.07% 61%
JUN 6,025.00 720.00 7,027.35 11.95% 129%
JUL 11,950.00 5,132.83 8,603.65 42.95% 115%
AGO 12,450.00 1,727.50 6,720.02 13.88% 68%
SET 6,900.00 2,494.70 7,032.77 36.16% 138%
OCT 6,325.00 2,633.90 7,374.03 41.64% 158%
NOV 7,400.00 2,520.30 7,236.10 34.06% 132%
DIC 7,400.00 1,566.00 8,668.60 21.16% 138%
TOT 111,550.00 31,483.64 87,408.30 28.22% 107%

Nota: Recuperado de los datos obtenidos de la empresa “San José SAC”.

Elaboracion Propia.
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Lo que evidencia que al cierre del afio 2019 la relacion entre gastos de
mantenimiento e ingresos por venta corresponden a una tasa de
28.22%, ademas, la relacién entre los costos operativos y gastos de
mantenimiento entre los ingresos por ventas tienen una relacién anual
de 107%, lo que demuestra que en el afio 2019 producto de los costos
y gastos se han incurrido en pérdidas operativas en el ejercicio fiscal,
ya que por cada 100 soles de ingresos se ha generado una salida de
107 soles, por lo que no se recupera la inversion y se genera una

pérdida notable.

1.2. Formulacion del problema:
¢ En qué medida el desarrollo de un estudio técnico econémico

en el reemplazo de activos fijos tangibles mejorara la
rentabilidad patrimonial en el &rea de rectificado de la empresa

metalmecanica “San José SAC?

1.3. Objetivos de la Investigacion:

1.3.1. Objetivo General:
Desatrrollar el estudio técnico econdmico en el reemplazo
de activos fijos tangibles para mejorar la Rentabilidad
Patrimonial en el area de Rectificado de la empresa

metalmecanica “San José” SAC.

1.3.2. Objetivos Especificos:
- Realizar el diagnoéstico técnico economico de la
eficiencia de las maquinarias del area de rectificado.
- Desarrollar un estudio técnico economico en el
reemplazo de nuevas maquinarias mediante los flujos
de efectivo econémicos financieros relevantes.
- Evaluar el impacto del estudio técnico econémico en

la rentabilidad patrimonial en la empresa.
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1.4.

Justificacion del estudio:

El presente trabajo enfoca la gran importancia que merece un
estudio técnico econOmico para realizar un reemplazo o
sustitucidon de un activo fijo dentro de todo proceso econdémico,
ya que nos permitird desarrollar un procedimiento sisteméatico y
ordenado que nos garantice una 6ptima toma de decisiones con
sustento financiero que nos permita obtener altos rendimientos
sin correr riesgos indebidos.

El objetivo del trabajo de investigacion es desarrollar el estudio
técnico econdémico en el reemplazo de activos fijos tangibles,
que permita disminuir los costos indirectos derivados de los
gastos de mantenimiento y que permita mejorar la rentabilidad
patrimonial de la empresa.

Para el desarrollo de esta tesis aplicaremos el conocimiento
tedrico practicos relacionados con estructura de financiamiento,
ligados a decisiones de inversiéon que recibimos en los cursos
de ingenieria econdmica, ingenieria de costos, gestion
financiera con el proposito de resolver la problematica existente
del sector empresarial.

Con este proyecto de investigacion se pretende determinar la
vital importancia de un plan de reemplazo de activos fisicos, que
toda empresa necesita ya que éste es uno de los factores que
podria dirigir el rumbo econémico de una empresa.

Esta investigacion se realiza porgque existe la necesidad reducir
los costos de mantenimiento en las empresas es por ello que
dejamos disponible una plantilla que servirh como guia para
gue otras empresas del mismo sector estén en la capacidad de
realizar un analisis de reemplazo de activos.

A la vez se realiza con el propdsito de aportar sobre el
conocimiento ya existente en el rubro econémico y a su vez
poder realizar una correcta planificacion a las empresas del

pais y el mundo para que vean como instrumento de evaluacion
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y extrema consideracion el tema de reemplazo o sustitucién de

activos fijos.

. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del problema:

Para el presente trabajo hemos revisado algunas Tesis, las cuales
constituyen trabajos de investigacion que preceden al que se esta
realizando, pero que guardan mucha relacion con el tema de

estudio que se aborda.

Titulo: “Analisis de reemplazo de activos fijos mediante la
aplicacion del método defensor-retador en las empresas del sector
textil de la provincia de Pichincha en el periodo 2006-2012”
Autores: Mena Campafa, Romulo Eduardo.

Afo: 2013

Institucién: Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito
Procedencia: Quito — Ecuador.

Poblacién: La poblacion caso de estudio estuvo conformada por
las 271 empresas del sector textil, registradas en la
Superintendencia de Compaifiias de los subsectores fabricacion de
productos textiles y fabricacién de prendas de vestir.

Muestra: La muestra estuvo conformada por 114 empresas
considerando un nivel de confianza al 95%.

Técnicas utilizadas: La principal técnica utilizada es la encuesta
a través de un cuestionario que abarcaba preguntas referidas a los
estados financieros, vida util de las maquinas, modelo de
depreciacion ajustado por indices de confiabilidad de equipos.

Resultados:

- EI'50% de los empresarios encuestados del sector textil realizo

reemplazo de activos en los dltimos 5 afios.
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- El 71% de los encuestados expreso gue llevan un registro de
los activos que se han depreciado totalmente y que aun se
mantienen en actividad.

- El 44% de los encuestados afirman que siguen usando sus
equipos pasado el tiempo de vida atil de los mismos, el 30% se
destruyen o abandonan, el 21% se vende y el 4% se dona o
tienen otro destino.

- Lo motivos por los cuales se inicié el andlisis de reemplazo de
activos fue por: 41% obsolescencia por avance tecnolégico,
34% rendimiento disminuido y 20% modificacion de
requerimientos.

- Lafuente de financiamiento para el reemplazo de maquinas fue
en un 42% por aporte de accionistas y 32% financiamiento
externo.

- Las empresas deben y realizan el reemplazo de activos cuando

las maquinas han sobrepasado el 70% de su vida util.

Conclusiones:

- Las empresas deben de realizar reemplazo de activos cuando
estas han sobrepasado el 70% de su vida util debido a que los
gastos de mantenimiento generados impactan en forma
considerable a la utilidad operativa.

- El reemplazo de activos al inicio genera costos financieros y
cargos por depreciacion de los activos nuevos pero, este es
compensado por los costos indirectos originados por los gastos

de mantenimiento de no haber realizado el reemplazo.

Aporte:
El principal aporte de esta investigacion es el modelo que permite
determinar los cargos por depreciacion de activos, asi como los

esquemas de financiamiento para activos de larga durabilidad.
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Titulo: “Impacto Econémico del mantenimiento no programado en
el costo de la produccién en la empresa KAR & MA SAC”
Autores: Benites Revolledo, Pedro Alejandro.

Afio: 2014

Instituciéon: Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
Procedencia: Chiclayo — Peru

Poblacion: La poblacion caso de estudio estuvo conformada por
todas las maquinas de la empresa KAR & MA SAC.

Muestra: La muestra estuvo conformada por las maquinas del area
de produccidn de la empresa KAR & MA SAC.

Técnicas utilizadas:

- Fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.
- Diagrama de causa-efecto.
- Check list de fallas.

- Andlisis de criticidad de las maquinas.

Resultados:
- En la venta del producto la empresa tiene un ingreso de S/

584,233.16 y al proponer la mejora en el andlisis de costos se
obtiene un ingreso por venta de S/ 738,897.80.

- La inversion inicial del proyecto corresponde a S/ 80,098.20
asociado a maquinaria de produccién, capacitacion del
personal, flete, costos de instalacion y equipos de oficina.

- El beneficio relevante de la situacion con y sin mejora dio como
resultado un valor de S/ 154,664.64.

- El Valor actual neto econémico del proyecto se valorizé en S/
215,397.21 con una tasa interna de retorno de 95%. Con un

beneficio/costo de 1.79.

Conclusiones:
- El plan de mejora aplicado se basé en la inversion realizada con

la compra de la nueva maquinaria y la implementacion de las
mejoras es de S/. 80 098. 20 soles, inversion que se recuperara

en un plazo de un afo.
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- El valor actual neto econémico post-mejoras de activos es de
S/ 215,397.21 con una tasa interna de retorno economico de
95%.

Aporte:

Uno de los principales aportes de la investigacion es el uso de un
flujo de caja con proyecciones de ventas para la determinacion del
periodo de recuperacién del capital invertido ya sea en un plan de
mantenimiento mejorado o en la adquisicion de maquinas.

Asimismo, resalta el beneficio econémico del mismo.

Titulo: “Aplicacion de estrategias financieras y su incidencia en la
rentabilidad de una pequefia empresa de manufactura en cuero”
Autores: Vega Becerra, Liliana.

Afo: 2017

Institucién: Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Procedencia: Lima — Pera.

Poblacién: La poblacion caso de estudio estuvo conformada por
la base de datos de los estados financieros del afio 2016.
Muestra: La muestra estuvo conformada por el registro general del
afo 2016, es decir la poblaciéon y muestra son la misma.

Técnicas utilizadas:

- Diagrama de Pareto.

- Andlisis de los estados financieros.

- Estrategias financieras: EBITDA, Margen Bruto, Margen neto,
margen de contribucion.

- Analisis de indicadores financieros: Grado de endeudamiento,
ROE, apalancamiento financiero, etc.

- Modelo DUPONT.
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Resultados:

- La rentabilidad econ6mica sin estrategias financieras a inicios
del afio 2016 fue de -3.73%, y logré pasarse a 0.55%, es decir,
se dejo de trabajar a pérdida.

- Se rechaz6 la hipotesis nula (Ho) debido a que las estrategias
financieras si influyeron positivamente en la rentabilidad de la
empresa.

- El Margen Bruto mejor6 pasando de un -3% a un 35%.

- Debido al nuevo margen bruto se logré solventar los gastos
administrativos, comerciales y financieros de la empresa y dejar

un margen neto de 17.6%

Conclusiones:

- Las estrategias operativas y estructurales donde se propone el
reemplazo de maquinaria hizo pasar el ROE de un -3.73% en
enero del 2016 a 0.55% en diciembre del 2016.

- La hipétesis fue aprobada debido a que el Margen Bruto mejoré
pasando de un -3% a un 35%, capaz de cubrir los gastos
financieros, de administracién y ventas, dejando un margen
neto de 17.6%

Aporte:

Uno de los principales aportes de la investigacion es el uso de
estrategias estructurales como es el reemplazo de activos para

mejorar la rentabilidad patrimonial.

Adicionalmente, muestra que con una estrategia estructural del

estado financiero puede aumentar el ROE facilmente.

Titulo: “Evaluacibn Econdmica — Financiera para reemplazar
camiones de acarreo de mineral y desmonte en la unidad
Corihuarmi — Minera I.R.L. Yauyos — Lima”

Autores: Belizario Amanqui, Richard
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Afio: 2017

Institucion: Universidad Nacional del Altiplano

Procedencia: Puno — Peru

Poblacién: La poblacién estuvo representada por todos los
camiones de la unidad minera.

Muestra: La muestra estuvo conformada por un (01) camion marca
Mercedes Benz.

Técnicas utilizadas:

- Momento 6ptimo para el reemplazo de equipos mediante el
costo anual equivalente (CAE) y valor residual.

- Estados de resultados.

- Flujo de caja econdmico y financiero.

- Valor actual neto, estructura de capital y tasa interna de retorno.

Resultados:

- El costo asociado a los equipos de acarreo de mineral y
desmonte se incrementaron de 29.45 US$/h en el primer afio
de operacion a 36.53 US$/h en el quinto afio de operacion,
incrementandose en 24.04 %.

- La partida con mayor incidencia de incremento fue la de
repuestos con 0.95 US$/h en el primer afio de operacion a 5.86
US$/h en el quinto afio de operacion.

- El indicador CAE mostré que el momento Optimo para el
reemplazo del camién actual es finalizando el afio 5.

- La evaluacion post-mejoras se basé en un costo promedio
ponderado de capital de 9.79%, bajo el cual se obtuvo un VAN
de US$ 252 955 y una TIR de 16.26 % producto de la
evaluacién econdmica y la evaluacion financiera, VAN de US$
253 468 y una TIR de 23.13 %.

Conclusiones:

- Mediante la estructura de capital se obtuvo un costo promedio

ponderado de capital de 9.79%.
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- Latasa interna de retorno con el reemplazo fue de 16.26%.

Aporte:

El aporte de esta investigacion es que otro camino para tomar una
decision de reemplazo es con un flujo de caja econdémico y
financiero incremental. Asimismo, que el mejor método para
determinar el momento 6ptimo de reemplazo se da de acuerdo al

Costo anual equivalente y valor residual.

2.2. Marco Tebrico:

2.2.1. Modelo Técnico:

Se refiere a la representacion concreta que responde a los ingresos
por venta, costos de produccion, gastos operativos, utilidad
operativa y especificaciones técnicas designadas a un bien, para
efectos de la investigacion se consideran las caracteristicas que
corresponden a la ficha técnica segun el tipo de maquina que se

vaya a utilizar para un propésito determinado.

a. Ingresos por Venta:
Es la variable mas importante por los directivos de la
empresa, pues refleja el importe facturado por la prestacion
de servicios o venta de productos.
b. Costos de produccion:
Los costos de produccién denominados también costos de
operacion o transformacion representan el conjunto de
costos directos e indirectos necesarios para la labor
operativa de una empresa.
e Costos directos: Costos relacionados directamente
con la realizacion del servicio o produccion del bien.
e Costos indirectos: Costos no implicados
directamente con la realizacion del servicio o

produccion del bien.
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Dentro de los costos de producciéon se considera a la mano
de obra directa, materiales, suministros y costos indirectos
de fabricacion (CIF).

e Mano de obra: Se refiere al costo referido a los
salarios de los trabajadores que estan involucrados
con la produccién. La forma de calcular es en funcion
de las horas, sin embargo, en algunas empresas se
opta por el pago a destajo donde se pacta un
determinado valor por unidad producida.

e Materiales o materia prima: Representa los costos
de todo bien que pasara por el proceso de
transformacion y se le afladira un valor agregado para
convertirse en un producto terminado.

e Suministros: Son los costos relacionados a los
productos, bienes 0 equipos necesarios para
garantizar el funcionamiento de una empresa.

e Costos indirectos de fabricacién (CIF): Se refiere
a todos aquellos costos que debe cubrir la empresa
para la produccion o manufactura de un producto.

c. Gastos operativos: En este rubro se consideran los gastos
administrativos y de ventas, tales como: comisiones a
agentes de venta, costo de muestrarios, servicios generales,
etc.

d. Utilidad operativa: En este valor que queda de restan los
ingresos por ventas con los costos de produccion y gastos
operativos.

Ingresos por ventas
—Costo de produccién

—Gastos operativos

Utilidad operativa
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e. Rentabilidad sobre los activos (ROA/ROI):

Es una ratio que nos indica la rentabilidad sobre los activos
(Return On Assets), también llamado ROI (rentabilidad
sobre las inversiones). Este indicador, es fundamental,
porque calcula la rentabilidad total de los activos de la
empresa, es decir, es una ratio de rendimiento.
Generalmente, para poder valorar una empresa como
‘rentable”, el ROA debe superar el 5%. (Dobafio, 2020)

UAII

ROA 0ROl = ——————x |
040 ROL = ceppyn % o

UAII = Utilidad Operativa

CCPP = Costo de Capital Promedio Ponderado
(WACCQC)

n = N° de afios que pasan desde la inversion inicial

f. Rentabilidad sobre el beneficio (ROE) o patrimonial:
Es una ratio que mide la rentabilidad de la compairiia sobre
sus fondos propios, es decir, mide la relacion entre el
beneficio neto de la empresa y su cifra de fondos propios.
(Dobafio, 2020)

ubDIl

ROE= ———— x|
(1 +K,)n " P

UDII = Utilidad neta
CCPP = Costo de Capital patrimonial
Izp = Inversién en recursos propios

N = N° de afios que pasan desde la inversion inicial

Kp= costo de capital patrimonial

g. Depreciacion Contabley tributaria:
(Davila, 2019) Con excepcidn de los terrenos, la mayoria de
los activos fijos tienen una vida util limitada ya sea por el
desgaste resultante del uso, el deterioro fisico causado por
terremotos, incendios y otros siniestros, la pérdida de
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utilidad comparativa respecto de nuevos equipos y procesos
0 el agotamiento de su contenido. La disminucion de su
valor, causada por los factores antes mencionados, se carga
a un gasto llamado depreciacion contable.

Por otro lado, la depreciacién tributaria no es otra cosa que
el reconocimiento del desgaste de los bienes del activo fijo
en los resultados gravables de un contribuyente del
Impuesto a la Renta (“IR”) Corporativo. (NUfiez Bartra, 2004)
Los porcentajes maximos para la depreciacion anual
contable y tributaria de maquinaria estan definidos por la

SUNAT de la siguiente manera:

Tabla 2 Depreciacion Contable y financiera segin SUNAT

% de
Depreciacion
BIEN anual hasta
un maximo
de:
1. Ganado de Trabajo y reproduccion, 25 00%
redes de pesca
2. Vehiculos de transporte terrestre
oo 20.00%
(excepto ferrocarriles); hornos en general.
3. Maquinaria y equipo utilizados por las
actividades minera, petrolera y de 20.00%

construccion; excepto muebles, enseres y
equipos de oficina.

4. Equipos de procesamiento de datos. 25.00%
5. Maquinaria y equipo adquirido a partir
del 01.01.1991

6.0tros bienes del activo fijo 10.00%

10.00%

Nota: Tabla que hace referencias a los porcentajes maximo de
depreciacion anual de maquinaria por tipo. Extraido del informe No. 149-
2019-/SUNAT/7T4000.

. Calculo de depreciacion de maquinas:

Para el caso del calculo de depreciacion de maquinas,
primero se debe definir el porcentaje maximo de
depreciacion, la cual se define segun los porcentajes
emitidos por SUNAT.
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El método de depreciacién usado por excelencia es “Lineal”
donde el supuesto es que la depreciacion de un activo se
muestra a través del tiempo desgastandose de igual forma
cada afo.

Como el activo es depreciado de forma igual cada afio, el

valor en libros después de t afios sera:

VL =B —tD,
Donde:
B = valor del activo
t = tiempo transcurrido en afios
D; = depreciacién del activo
Asimismo, para el calculo de la depreciacion del activo, se

aplica la siguiente férmula:

D_l
" n

Donde:
n = vida util del activo

D, = depreciacién

Tabla 3 Formato para el calculo de la depreciacion

. Montoa . valor = o pgL

Afo  depreciar Depreciacion residual
VRL
contable

N
n+1
n+2
n+3

Nota: Formato utilizado para el célculo de la depreciacidon de activos
haciendo uso de las férmulas detalladas anteriormente.

Método de reposicion de activos:
El método de reposicion de activos consiste en comparar
cada afo el valor residual (VR) de la maquinaria con el gasto

de mantenimiento asociado. Entendiéndose por valor
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residual como el valor comercial de la reventa cuando existe
un mercado secundario.

Para aplicar este método es necesario contar con datos del
valor del vehiculo, vida util, valor de rescate, costo anual de
refacciones, costos de mantenimiento y valor de mercado
secundario. Con esta informacion se calcula la deprecacion
lineal, valor residual contable y el costo acumulado de
mantenimiento.

Este método calcula los periodos de renovacion e imprime
una gréafica para presentarlos. El método muestra el afio de
renovacion cuando se cruzan o coinciden el valor residual
contable con el costo acumulado de mantenimiento y el valor
de rescate secundario o mercado secundario, o cuando
valor de residual contable es menor a costo anual de
mantenimiento y valor de rescate secundario. (Sanchez
Vela, y otros, 2016)

METODOS DE REPOSICION DE ACTIVOS

60000

50000 ~
Ano de

40000 renovacion

30000
20000

10000

SOLES

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018==2gi°

-10000 ~
ANOS

VALOR RESIDUAL CONTABLE (1)
VALOR DEL MERCADOQ SECUNDARIO(2)
COSTO DE MANTENIMIENTO ACUMULADO(3)

Figura 1 Método de reposicion de activos

Nota: Gréfica que presenta el punto exacto en el que debe realizarse la
reposicion del activo.

Ficha técnica:
Un modelo técnico estd conformado por una serie de

elementos, que situandonos en un modelo técnico de una
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maquinaria se resumiria en una ficha técnica. Una ficha
técnica es un documento en forma de sumario que contiene
la descripcion de las caracteristicas de un objeto, material,
proceso o programa de manera detallada, pero en general
suele contener datos como el nombre, caracteristicas
fisicas, el modo de uso o elaboracion, propiedades
distintivas y especificaciones técnicas. (Castelblanco Prada,
Celis Maldonado, & Barbon Duran, 2014)

Tabla 4 Ficha Técnica de Maquinaria

ANOS  COSTODE  11bpe COSTO DE
DE  ADQUISICION o0 ADQUISICION
uso ®) (SOLES)

ANODE VIDA

No. CODIGO DESCRIPCION MODELO COMPRA  UTIL

Nota: Ficha técnica de maquinaria para enfatizar los aspectos generales con respecto a la vida
util, aflo de compra, tiempo de uso y costo.

2.2.2. Modelo de estudio técnico financiero en activos fijos
tangibles

Es un modelo contable y de tesoreria que permite en los
proyectos de reemplazo de activos fijos tangibles determinar su
viabilidad financiera mediante la determinacion de su inversion
inicial relevante incremental, los flujos econémicos vy
financieros relevantes y el valor residual contable. (Gitman &
Zutter, 2012)
Su analisis de basa en tres partes fundamentales:
- Inversion inicial Relevante Incremental
Salida de efectivo relevante incremental de un proyecto de
reemplazo, en la fecha de reemplazo.
- Flujo de efectivo neto relevante terminal contable.
La diferencia de los flujos netos terminales con y sin
proyecto al final de la vida util de los mismos.
- Flujo de efectivo Terminal incremental.
Representado por los valores residuales incrementales de
los equipos con y sin reemplazo.
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a) Riesgo y Rendimiento:
El rendimiento se refiere a un ingreso recibido en una inversion
mas cualquier cambio en el precio de mercado; generalmente
se expresa como porcentaje del precio inicial del mercado de
la inversién. (Van Horne & Wachowicz, 2010)
Por otro lado, el riesgo (r) es la variabilidad de los rendimientos

(ki) con respecto a los rendimientos esperados (k).

b) Estructura de capital:
Es una combinacion de capital de deuda y patrimonial que
hacen que el valor de la empresa sea el maximo. Estar
estructura puede estar compuesta mediante activos financieros

como: bonos, acciones, pagares, letras, etc.

- Estructura de capital 6ptimo:
La estructura de capital 6ptima o estructura financiera éptima
(EFO) es aquella determinada relacién entre recursos propios y
ajenos que produce un equilibrio entre el riesgo, liquidez y
rentabilidad en las decisiones de inversion tal que se maximice

el valor de la empresa.

o Estructura de capital promedio ponderada:
Denominada Costo de capital promedio ponderado (CCPP)
o en inglés como Weighted Average Cost of Capital
(WACC).

Para calcularla se realiza el siguiente procedimiento de
acuerdo a la ecuacion:

Wacc =Wd. Kd +Wp. Kp(1—-T)

Donde:

Wy = Proporcién de deuda

K; = Costo de deuda

W, = Proporcién de capital patrimonial

K, = Costo de capital patrimonial

T = Tasa fiscal
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c) Servicio de deuda:

Son cronogramas de pago que representan costos fijos
financieros los cuales se generan por un apalancamiento
financiero.

Para el calculo del Servicio de deuda, existen 4 métodos entre
ellos, el Sistema Inglés que mantiene constante a la variable
“‘deuda’”, el Sistema Aleman que mantiene constante la variable
de “amortizacion”, el Sistema Francés que mantiene constante
el “interés” y el Sistema Americano que mantiene constantes a
las variables de “deuda”, “cuota” e “interés”. (Ministerio de

Economia y Finanzas del Pert, 1999)

d) Diagrama de Pareto
Es una herramienta ampliamente difundida y empleada en
cualquier tipo de empresa por su versatilidad para mostrar
defectos, o cualquier evento que causa una no conformidad.
(Rivera, 2006)
Nos permite hacer un analisis del problema y poder priorizar las
causas probables que generan el problema. Donde el 80% de
los problemas pueden ser solucionados si se logran eliminar el
20% de las causas que originan dichos problemas.
El principio sugiere que la mayoria de los efectos provienen de
causas relativamente pocos, es decir, el 80% de los efectos
provienen del 20% de las posibles causas. El 20% de las
posibles causas se conocen como los "pocos vitales”; las causas
restantes se conocen como los "muchos triviales". Cuando Juran
definid6 por primera vez este principio, se refiri6 a las demas
causas, como los "muchos triviales”. Estos son los pocos (20%)
las variables independientes, que contribuyen a la maxima
(80%) de la variacion total. (Juran, 1950)
Es decir, si dividimos las causas que generan un problema
dentro de una empresa u organizacion y se logra cuantificar su

efecto (generalmente altos costos), se puede observar que solo
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con algunos factores se logra explicar la mayor parte del efecto

y enfocarnos en ello.

e) Métodos de Proyeccion:
- Regresion Lineal:
Férmula general:
Y=A+Bx
Donde:
A = intercepto
B = coeficiente parcial de regresion
Y = variable independiente (tiempo)
x = variable dependiente
Esta relacion se resuelve a través de la solucion de las
siguientes ecuaciones normales, donde las incégnitas son la
“‘A’y “B”.

Los parametros se calculan de la siguiente manera:

A:ZY+BZY_B_nZXY—2XZY

no T X -nYx?
L _ENEX) - EOIXY . n@XY) - EX)EY)
nEx)-gx: n(Xx2) — (X X)*

- Regresion Exponencial: Es un modelo de regresién aplicado
para datos cuyo comportamiento siguen la curva:
Y = ab”*
Esta modalidad depende de los valores de a 'y b:
o Si b tiene un valor comprendido entre 0 y 1 entonces el
valor de Y decrecera al crecer X

o Sibes mayorque 1, Y creceracon X.

- Regresion Logaritmica: Es un modelo no lineal que se

considera como alternativa cuando el modelo lineal tiene un
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f)

coeficiente de determinacion elevado (R?) o cuando los datos

siguen un comportamiento logaritimico.

y = log.x

Regresidon Polinomial: Es un tipo de regresion lineal en la que
la relacion entre dos variables x e y corresponde a un polinomio
de grado n.

Y = apx™ + ap_1x™ 1 4. +apx”

Suavizacién exponencial: El método de suavizacién o
suavizamiento exponencial simple se calcula el promedio de
una serie de tiempo con un mecanismo de autocorreccion que
busca ajustar los pronosticos en direccion opuesta a las
desviaciones del pasado mediante una correccion que se ve
afectada por un coeficiente de suavizacion. (Keat & Young,
2004). Este método tiene una variante ajustada a la tendencia
por el Método de Holt, en donde se atenua la tendencia y
pendiente al utilizar una constante para cada una.
Fi= L) + T(o)
Fo=Lay + T
L= % Dy + (1= (Loy + T(oy)
Ty=B(La) — L)) + (1 =BT
Donde:
F; = Pronostico
L; = Tendencia
T; = Pendiente
x, f = constantes de atenuacion para tendencia

y pendiente respectivamente

Proyeccion de gastos de mantenimiento:
Para la proyeccion de gastos de mantenimiento se necesita
entender cuales son los costos directos y definir el margen de

beneficio con el que va a trabajar, para posteriormente iniciar un
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9)

h)

célculo de discriminacion de costes directos, ademas de
considerar el valor residual contable de los equipos, ventas
proyectadas y el porcentaje de Gastos de Mantenimiento que
segun (Garcia S., 2017) el porcentaje oscila entre 2% y 3%, todo
esto tomarlo en cuenta antes de disefar la proyeccion. (Garcia
S., 2017)

Tabla 5 Formato para proyeccion de gastos de mantenimiento

Incremento de Ventas 10%

Afio 2020 2021 2022 2023
Valor residual Contable

% de Gastos de Mantenimiento

(S/.) Ventas proyectadas

Gastos de Mantenimiento

Nota: Tabla que representa el calculo de los gastos de mantenimiento
proyectados, tomando en cuenta al valor residual contable como dato
obtenido del andlisis de la depreciacién, seguido del porcentaje de
Gastos de Mantenimiento que es data ya establecida entre el intervalo
del 2 al 3 por ciento y las ventas proyectadas que fueron obtenidas del
prondstico de ventas, finalmente para determinar la Proyeccion de
Gastos de Mantenimiento se multiplica el porcentaje de Gastos de

Mantenimiento con las Ventas Proyectadas. Elaboracion Propia

Célculo de la desviacion media absoluta del prondstico
(DAM)

Consiste en calcular el promedio de la suma de las diferencias
entre las mediciones pronosticadas y las reales. Por lo tanto, se
sefalara cual método aplicado sera mas exacto. Aquel modelo
de prondstico que muestre el valor mas bajo en el DAM, sera el

modelo que contiene menor error (Charles Vega, 1975)

Plan de mantenimiento:

Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas de
mantenimiento programado, agrupadas o no siguiendo algun
tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos de la planta,

que habitualmente no son todos. Hay todo un conjunto de
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equipos que se consideran no mantenibles desde un punto de
vista preventivo, y en los cuales en mucho mas econdémico
aplicar una politica puramente correctiva (en inglés se
denomina run to failure, o ‘utilizar hasta que falle’). (Garcia S. ,
2013)

Tabla 6 Plan de Mantenimiento Modelo

Estado
. actual de Cronograma de .
Descrlpglon Datos funcionalidad mante?wimiento Persona Ublcac[on
del equipo  generales de los responsable del equipo
equipos Accién ~ Fecha
Fecha de
adquisicion
ler
mantenimiento
2do.
mantenimiento
3er.
Mantenimiento
Registrar otros
mantenimientos
si hubieran

1. Las instalaciones de la entidad cuentan con vigilancia privada las 24 horas por dia
contratada para evitar pérdidas o robos.

2. El area donde se ubica los equipos cuenta con alarmas de seguridad contra robos.
3. El area fue enrejada para minimizar posibles extravios.

Nota: Dentro de los datos generales debe indicarse el modelo y tiempo de

garantia. Con respecto al estado actual de funcionalidad de los equipos se
debe precisar si estd operativo, dafiado, extraviado, transferido u otro

estado.

2.2.3. Gastos Operacionales:
Son aquellos destinados a mantener un activo en su

condicion existente o modificarlo para que vuelva a estar en
condiciones apropiadas de trabajo. (Pérez Porto & Gardey,

Gastos de operacion, 2013)

2.2.4. Gastos de Depreciacién y Amortizaciéon

Los gastos por depreciacion de activos corresponden al
desgaste de los activos fijos tangibles, en cambio la
amortizacién esta relacionadas con el uso de activos fijos
intangibles. Ambos rubros se imputan en el estado de

resultados.
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Gastos Financieros:

Son los intereses que se deben pagar en relacién con capitales
obtenidos en préstamos. (Urbina G. B., 2010)

Capital de Trabajo:

Llamada también inversion operativa. Es la cantidad de dinero
que se utiliza para el desarrollo de las operaciones en un
horizonte de un afo y permite mantener la operatividad de la
empresa. Se obtiene por la diferencia entre el activo y el pasivo

corrientes.

Estudio Financiero:

Un estudio financiero es considerado como la ultima etapa, en
los proyectos de inversion debido a que se sistematiza la
informacion de caracter monetario, esto incluye de inversion,
ingresos y costos que puedan proyectarse en estudios
anteriormente con la finalidad de evaluar el proyecto y

determinar su viabilidad financiera.

Flujo de caja econémico y financiero:

Flujo de caja econdmico: no se incluye ingresos y egresos de
efectivo vinculados al financiamiento de la inversion por
terceros, es decir, no incluye préstamos o cuotas de pago. Por
lo tanto, implicitamente se asume que la inversion ha sido
financiada en su totalidad con recursos propios.

Flujo de caja financiero: incluye ingresos y egresos de efectivo
vinculados al financiamiento de la inversion por terceros, es
decir, incluye préstamos, amortizacion, intereses y el efecto
tributario del interés. (Chambergo G., 2012)

A. Crédito fiscal:

Posibilidad que tiene una empresa de reducir los impuestos

gue abona en su pais a través de aquellos que pag6 a un
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gobierno extranjero por alguna operacion de comercio

internacional. (Pérez Porto & Merino, Crédito Fiscal, 2009)

B. Escudo fiscal:
Gasto que se reduce de la cuenta de resultados de una
empresa con el objetivo de obtener el valor del beneficio
antes de impuestos (BAT). Se trata de un valor que es
inversamente proporcional al BAT: cuanto mayor sea el
escudo fiscal (los gastos), menor serd el resultado obtenido
para el BAT, por lo que se tendr4d que pagar menos

impuesto de sociedades. (Méndez, 2019)

C. Valor actual neto econdmico (VANE):
El valor actual neto econdmico es la relacion entre la
inversion inicial y la sumatoria de los flujos econémicos
futuros actualizados.

FEN,  FEN, FEN,,

VANE = + + -+ ————1IE
1+ (1+10)? (1+0)" 0

FEN = Flujo Econémico Neto
i = Interés
IE = Inversion Econdmica o Propia

D. Valor actual neto financiero (VANF):
El valor actual neto financiero es la relacion entre la
inversion inicial y la sumatoria de los flujos financieros
futuros actualizados.

FFN, N FFN, ey FFN, I
1+ (1+10)? (1+ )" 0

VANF =

FFN = Flujo Financiero Neto
i = Interés

IF = Inversion Financiada
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E. Tasa Interna de Retorno Financiero (TIRF):
VANF (i) = 0

FFN; FFN, FEN,
, 4t — — [Fy =
1+ Q+10)? a+nn

0

TIRF =1

VANE = Valor Actual Neto Financiero
FFN = Flujo Financiero Neto

i = Interés

IF = Inversion Financiada

TIRE = Tasa Interna de Retorno Financiera

. Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIRE):
VANE (i) = 0

FEN,  FEN, FEN,,
- + - + cee + —_—
1+ @@A+10)? 1+

—IE,= 0

VANE = Valor Actual Neto Econémico

FEN = Flujo Econémico Neto

i = Interés = TIRE

IE = Inversién Econ6mica o Propia

TIRE = Tasa Interna de Retorno Econémico

G. Valor Econdmico Agregado (EVA):

Es un indice que mide el importe que queda una vez
cubiertos los costos y gastos originados por el capital
invertido, permite calcular el verdadero beneficio econdmico

de la empresa.

EVA = Inversion Inicial X (ROA — CCPP)

CCPP = Costo de capital promedio ponderado (WACC)
ROA = Rentabilidad de los activos o econémico (ROI).
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2.3.

Marco conceptual:

Vida util econdémica: Esta relacionada con el periodo de

depreciacion de un activo.

Depreciacién de activos: es el gasto que se deduce de la

inversion inicial de un activo durante su vida util.

Viabilidad: Posibilidad o conveniencia de una idea que busca la

solucién de problemas.

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades

relacionadas a obtener una mayor eficiencia de los equipos sin

realizar reposiciones de los mismos.

Utilidad Bruta: Es la utilidad del producto y se obtiene restando

del ingreso por vetas el costo de ventas del bien o servicio.

Utilidad Neta: Es el beneficio del periodo contable y se obtiene

deduciendo los gastos financieros e impuestos de ley.

Costo: Es la distribucién de dinero que esta relacionada con la

fabricacion directa del producto.

Gastos Operativos: Es la erogacién de dinero por el uso que se

le da a un activo.

Valor de mercado: Es el valor del equipo, que se puede vender

en el mercado.

Presupuesto de Capital: Proceso de identificar, analizar y

seleccionar proyectos de inversion cuyos rendimientos (flujos de

efectivo) se espera que se extiendan mas alla de un afio.
Capital de Trabajo: Inversién de la empresa en activos
corrientes (como efectivo, valores comerciales, cuentas por
cobrar e inventario)

Tasa interna de Retorno: Es una tasa de interés que refleja el

porcentaje de beneficio o pérdida que se tendra con respecto a

una inversion.
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2.4. Hipotesis de la Investigacion:
El estudio técnico econdémico en el reemplazo de activos fijos
tangibles mejorara la Rentabilidad Patrimonial en el area de

Rectificado de la empresa metalmecanica “San José SAC”.

2.5. Variables e Indicadores:
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Tabla 7 Matriz de operacionalizacidén de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO EN EL REEMPLAZO DE ACTIVOS FIJOS TANGIBLES PARA MEJORAR LA RENTABILIDAD PATRIMONIAL EN EL AREA DE RECTIFICADO DE LA

EMPRESA METALMECANICA “SAN JOSE” SAC

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicador Escala
UDII = Utilidad neta
CCPP = Costo de Capital patrimonial
Rentab”?d_ad sobre el ROE = & X Igp Irp = Inversion en recursos propios
) beneficio (ROE) (L+K,)"
Denominado como ROE por n=N°de afios que pasan desde la inversion inicial
. Sus .s!glas,,en ingles, las .Cu,ales Se refiere al ratio de Kp= costo de capital patrimonial
Variable significan "return on equity". Es .
. ) ) L eficiencia resultante del
Dependiente: el ratio por excelencia utilizado . - y .
. . cociente entre la utilidad . W, = Proporciénde deuda Razon
Rentabilidad  para evaluar la capacidad de . ) ; Costo de capital -
Patrimonial enerar beneficios a partir de neta y el capital patrimonial Promedio Ponderado s Kq = Costo de deuda
g i ' p de la empresa. Wacc =Wd. Kd+Wp. Kp(1-T) W, = Proporcion de capital patrimonial
las inversiones de los (CCPP) o WACC K, = Costo de capital patrimonial
accionistas. (ingles) T = Tasa fiscal
L CCPP = WACC
Valor Econémico EVA = Inversién Inicial X (ROA — CCPP)
Agregado (EVA) ROA = Rentabilidad de los activos
UDII = Utilidad después de Intereses o Impuestos
Rentabilidad sobre los ROA 0ROl = — UAIT _x I CCPP = Costo de Capital Promedio Ponderado (WACC)
activos (ROA) (1+ccpp) 1, = Inversién Total o inicial
Se refiere al estudio que o : .
. ) A . n = N° de afios que pasan desde la inversion inicial
Variable Estudio que mide la relaciona la rentabilidad
) capacidad de una empresa sobre los activos, el valor ’ A = Flui s
Independiente: P . P X vanp~ LEMy  FENy . FEN. | FEN = Flujo Econdmico Neto
Estudio para combinar el capital de  actual neto, tasa interna de 1+ (1+0)? 1+0" o i = Interés Razoén
Técnico deuda y patrimonial logrando retorno, pronéstico de 1E = Inversién Econdmica o Propia
P que la rentabilidad sea  ventas, estructura de capital Y alor Actual Neto FFN,  FFN, FFN, FFN = Flujo financiero neto
Econdmico o o VANF = —=+—5+ - +—"——1IF,
maxima. y la depreciacion de los (1+i) (1+0)2 (1+i) IF = Inversién Financiada
activos.
VANE(f) = 0
Tasa interna de Retorno
VANF(i)= 0
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

TITULO: ESTUDIO TECNICO ECONOMICO EN EL REEMPLAZO DE ACTIVOS FIJOS TANGIBLES PARA MEJORAR LA RENTABILIDAD PATRIMONIAL EN EL AREA DE RECTIFICADO DE LA
EMPRESA METALMECANICA “SAN JOSE” SAC

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicador Escala
K = capital de deuda UAII = Utilidad Operativa
. I ion total . )
Estructura de cap|ta| B car;;)lggglszoagr?m%nial CCPP = Costo de Capital Promedio Ponderado (WACC)
P~ Inversiéntotal 1, = Inversién Total o inicial
. . Lineal:y = ax +b
Se refiere al estudio que Logaritimica: y = loggx
. Estudio que mide la relaciona la rentabilidad Exponencial: y = a*
Variable ; ) : ; — n n-1 n-2 0
Independiente: capacidad de una empresa sobre los activos, el valor Polinomial:y = apx™ + ap_1x™ 1 + ap_x™ % +...4apx
P . " paracombinar el capitalde  actual neto, tasa interna de 4 oti Suavizacion exponencial con tendencia: .
Estudio : . > Pronéstico de ventas F Lo 4T L Razén
Técnico deuda y patrimonial logrando retorno, prondstico de 1=L(o) T I(0) F, = Pronéstico
e que la rentabilidad sea  ventas, estructura de capital F=Lin +Teo L; = Tendencia
Econdmico Lip= <Dy +(1 —°<)(L(o) + T(o)) T; = Pendiente

y la depreciacién de los
activos.

maxima.

Depreciacion de activos

To=BULw — L)+ (1 -BATo

«, 8 = constantes de atenuacion
para tendencia y pendiente

B = valor del activo
t = tiempo transcurrido en aios
D, = depreciacion del activo

Nota: Matriz que detalla los indicadores a utilizarse para el desarrollo de la investigacién, explicando el significado de cada variable e indicar con la leyenda

respectiva. Elaboracién propia.

44



METODOLOGIA:

3.1. Tipoy Nivel de Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion

Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada busca la generacién de
conocimiento con aplicacién directa a los problemas de la
sociedad o el sector productivo. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnolégicos de la
investigacion béasica, ocupandose del proceso de enlace
entre la teoria y el producto. El presente ensayo presenta
una visién sobre los pasos a seguir en el desarrollo de
investigacion aplicada, la importancia de la colaboracién
entre la universidad y la industria en el proceso de
transferencia de tecnologia, asi como los aspectos
relacionados a la proteccion de la propiedad intelectual

durante este proceso. (Lozada, 2014)

3.1.2. Nivel de Investigacion

Descriptivo

La investigacion descriptiva es la que se utiliza, tal como el
nombre lo dice, para describir la realidad de situaciones,
eventos, personas, grupos o comunidades que se estén
abordando y que se pretenda analizar.

En este tipo de investigacion la cuestion no va mucho mas
alla del nivel descriptivo; ya que consiste en plantear lo mas
relevante de un hecho o situacion concreta.

De todas formas, la investigacion descriptiva no consiste
Unicamente en acumular y procesar datos. El investigador
debe definir su analisis y los procesos que involucrara el
mismo.

A grandes rasgos, las principales etapas a seguir en una
investigacion descriptiva son: examinar las caracteristicas

del tema a investigar, definirlo y formular hipoétesis,
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3.2.

3.2.2.

seleccionar la técnica para la recoleccion de datos y las

fuentes a consultar. (Universia, 2017)

Poblacién y Muestra
3.2.1.

Poblacion

Segun (Hernandez, 2001) poblacién o universo se puede
definir como un conjunto de unidades o items que comparten
algunas notas o peculiaridades que se desean estudiar.

Una tarea importante para el investigador es definir con
cuidado y de manera exhaustiva la poblacion antes de
recopilar una muestra. La definicion debe contener una
descripcion de los elementos que se incluiran y una
especificacion de las mediciones que se tendran en cuenta,
ya que estos dos componentes estan interrelacionados.
(Scheaffer, Mendenhall, & Ott, 2006)

La poblacion para la presente investigacion esta conformada
por las diecisiete (17) maquinarias de la empresa San José
SAC.

Muestra

Genéricamente, una muestra es una parte, mas 0 menos
grande, pero representativa de un conjunto o poblacién, cuyas
caracteristicas deben reproducirse lo mas aproximado
posible. Cientificamente, las muestras son parte de un
conjunto (poblacion) metdédicamente seleccionada que se
somete a ciertos contrastes estadisticos para inferir
resultados sobre la totalidad del universo investigado.
(Hernandez, 2001)

La seleccion es, pues, el procedimiento general por el cual se
elige uno o varios conjuntos de individuos o bien escenarios,
delimitados espacios y/o periodos que representen
adecuadamente a toda la poblacion a la cual se dirige la
investigacion.

De lo que se trata es que esta muestra, sea representativa de

la poblacion, es decir, que posea las principales
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caracteristicas de la poblacion en relacién a las variables que
pretendemos estudiar.

La muestra para la presente investigacion esta conformada
por todas las seis (06) maquinarias del area de rectificacion
de la empresa San José SAC que generan mayor gasto de
mantenimiento y seran seleccionadas por conveniencia por el

analisis de Pareto.

3.3. Técnicas e instrumentos de investigacion
3.3.1. Instrumentos de recoleccion de datos
Para la presente investigacion se tomaran en cuenta las

siguientes técnicas para la recoleccion de los datos:

Tabla 8 Instrumentos de recoleccién de datos

TECNICA/HERRAMIENTA INSTRUMENTO

Entrevista Guia de entrevista

Fichas textuales
Andlisis documental _
Fichas resumen

Nota: Relacion de técnicas e instrumentos a utilizar en la etapa de

recoleccion de datos.

= Entrevista: Es una técnica que utiliza la conversacion
directa con un objetivo definido y hace uso de una guia de
entrevista que consiste en un formato con preguntas
sugeridas para el desarrollo de la misma. Ver Anexo N° 03.
= Andlisis Documental: Técnica utilizada para la
recoleccion de datos que se encuentran contenidos en

documentos, bases de datos, productos audiovisuales, etc.
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3.4.

Disefio de Investigacion

3.4.1. Disefio no Experimental

3.5.

- Diseio Transversal

Segun (Ferrer, 2010) El Disefio Transversal es el disefio de
investigacion gque recolecta datos de un solo momento y en
un tiempo Unico. El propésito de este método es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un
momento dado.

El disefio para el presente trabajo de investigacion es de tipo
transversal correlacional debido a que se busca describir la
relacion entre las dos variables de estudio en un momento

determinado.

Procedimiento y analisis de datos

Después de realizada la recoleccion de datos, es necesario
organizarlos y decidir cuales son las herramientas de analisis
que se utilizaran al procesarlos para dar respuesta al problema
y a los objetivos del estudio.

Para el procesamiento y analisis de datos de cada una de las
variables de estudio se utilizaran los siguientes instrumentos

que provienen del area financiera de la empresa:

= Analisis ABC: Es un método de clasificacion que permite
determinar los pocos que son vitales en un problema.
Principio de Pareto.

= Estados Financieros Pro Forma: Informes que contienen
la informacion financiera de la empresa.

= Excel/SPSS: Contiene funciones financieras para el
célculo de indicadores y ratios.

= Tablas de Ingenieria Econémica.
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Tabla 9 Procesamiento y analisis de datos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE
Variable
Independiente: . Area
Estudio Técnico o financiera
o o Analisis ABC
econdmico de la
o Andlisis empresa
Documental
_ i . ° Area
N forma Financiera
Rentabilidad o Excel/SPSS
. . de la
Patrimonial . Tablas de
L Ingenieria empresa
* Analisis Econdmica
Documental

Nota: Tabla que representa las técnicas, instrumentos y fuentes que
serviran para la etapa de procesamiento y analisis de datos.
Elaboracion Propia
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V. RESULTADOS

4.1.Resultados del Objetivo Especifico N°01: Realizar el diagnéstico
técnico econdmico de la eficiencia de las maquinarias del area de
rectificado.
Para el cumplimiento de nuestro primer objetivo especifico “Realizar el
diagnostico técnico econdémico de la eficiencia de las maquinarias del
area de rectificado”, se clasifico los Costos de Mantenimiento de cada
magquinaria; en primera instancia, se elaboré una ficha técnica de
magquinaria del area de rectificaciéon en donde se considere el codigo
de maquina, modelo, afio de compra, vida Util, afios de uso y costo de
adquisicién. Tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 10 Ficha técnica de maquinaria del area de Rectificado de
San José SAC

ANOS COSTO DE

ANODE  VIDA " F ADQUISICION

N COD. DESCRIPCION  MODELO COMPRA  UTIL

uso (SOLES)

1 Gvopo Rectificadora MJ7115 2007 10 12 31,725.40
Horizontal

2 HN-025 Rec“g‘i’;g‘;ra de  3vo816A 2007 10 12 26,421.30

3 HDosy Rectificadorade ;o0 2007 10 12 23,101.20
Cilindros

4 GO 087 Torno C6140A 2011 7 8 19,325.40

5 RO 072 Fresadora RN250X 2011 7 8 23,380.20

6 HE 043 Pulidora RNS83FX 2008 10 11 26,480.20

TOTAL S/. 150,433.70

Nota: Ficha técnica resumen que contiene los principales datos acerca de la
magquinaria del area de rectificado, datos que son los primordiales para el estudio de
reemplazo: modelo, afio de compra, vida Util y costo de adquisicion.

De la ficha técnica se identificé una situacion preocupante, todas las
maquinas del area de rectificado han superado su vida util, por ello,
para continuar con el diagnostico de la eficiencia de las maquinas con
apoyo del andlisis documental y guia de entrevista al jefe de planta se
logré establecer el siguiente cuadro, el cual detalla los gastos de

mantenimiento referidos a cada una de las maquinas:
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Tabla 11 Gastos de Mantenimiento Anuales del Area de Rectificado

CODIGO DESCRIPCION 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2015 | 2016 | 2017 2018 2019 | TOTAL
GV 020 Rectificadora Horizontal 1,524 | 652 | 1,354 | 862 | 1,652 | 2,351 | 1,845 950 2,651 | 3,895 | 3,254 | 8,193 | 29,183

HN — 025 Rectificadora de Bielas 656 | 1,352 | 985 | 1,895 | 1,200 | 850 3,214 985 3,214 865 2,648 | 7,776 | 25,640
HD 057 Rectificadora de Cilindros 400 | 1,200 | 974 871 | 2,740 | 1,797 | 6,456 | 5,784 698 3,740 | 4,120 | 6,344 | 35,124

GO 087 Torno - - - - 250 775 1,740 | 2,784 285 2,784 | 1,748 | 3,142 | 13,508

RO 072 Fresadora - - - - 540 978 156 2,697 741 1,698 | 1,785 | 3,667 | 12,262

HE 043 Pulidora - 150 470 90 1,700 | 972 1,230 856 2,150 | 1,870 750 2,362 | 12,600

TOTAL 2,580 | 3,354 | 3,783 | 3,718 | 8,082 | 7,723 | 14,641 | 14,056 | 9,739 | 14,852 | 14,305 | 31,484 | 128,317

Nota: Tabla que considera los gastos de mantenimiento anuales de las maquinas del area de rectificado.

gastos de mantenimiento anuales y que seran caso de estudio para la presente investigacion.

Para ello se realiz6 el Analisis de Pareto 80-20, el cual nos indic6 cuales son las maquinas que contribuyen al 80% de los
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A continuacion, se muestra las maquinarias que se tomaron en cuenta
para el Diagrama de Pareto, junto a sus gastos de mantenimiento
respectivamente correspondientes al periodo 2019.

Tabla 12 Gastos de Mantenimiento periodo 2019 por maquina

) GASTOS DE
MAQUINAS MANTENIMIENTO
(S/)

Rectificadora de Bielas 8,193.23
Rectificadora Horizontal 7,775.80
Rectificadora de Cilindros 6,343.88
Fresadora 3,667.00
Torno 3,141.60
Pulidora 2,362.13

Nota: Record de gastos de mantenimiento por maquinaria en el afio 2019, los cuales
se usaran para el analisis de Pareto, ver detalle de los gastos de mantenimiento por

maquina en el Anexo 01.

De acuerdo al andlisis de Pareto 80-20, se evidencié que las maquinas
gue ocasionan el 80% de los gastos de mantenimiento son tres (03):
Maquina rectificadora de bielas, horizontal y de cilindros.
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MAQUINAS DEL AREA DE RECTIFICADO

Figura 2 Diagrama de Pareto de las maquinas muestra del &rea de Rectificado

Nota: Los pocos vitales son aquellas maquinas que ocasionan el 80% de los gastos
de mantenimiento, mientras que los muchos triviales tan solo ocasionan el 20%.

52



Finalmente, el primer objetivo quedd definido con las maquinarias que se deberan analizar por medio de los flujos de

efectivo econémicos financieros relevantes:

Tabla 13 Ficha técnica del reemplazo

- ANOS COSTO DE COSTO DE
No. CODIGO DESCRIPCION MopeLo ANODE  VIDA DE ADQUISICION TIPO DE ADQUISICION
COMPRA UTIL CAMBIO
Uso $) (S))
1 GV 020 Rectificadora Horizontal MJ7115 2007 10 12 10,234.00 3.1 31,725.40
2 HN-025 Rectificadora de Bielas 3M9816A 2007 10 12 8,523.00 3.1 26,421.30
3 HD 057 Rectificadora de CB155 2007 10 12 7,452.00 3.1 23,101.20
Cilindros

Nota: Tabla que contiene el modelo, afio de compra, vida (til, afios de uso y costo de adquisicién real y tipo de cambio de la moneda de compra a

soles. Estos datos seran utilizados para el estudio econémico mediante flujos de efectivo relevantes.

De igual forma, con apoyo del cuadro de rentabilidad operativa y punto de equilibrio de la realidad problematica se hizo un
analisis exhaustivo a los costos y gastos de las maquinas seleccionadas en el Analisis de Pareto del area de rectificado tal

como se muestra en detalle en la siguiente tabla:
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Tabla 14 Punto de equilibrio, utilidad y rentabilidad econémicas de la muestra
de maquinas del area de rectificado

UTILIDAD
) N° DE PUNTO DE RENTABILIDAD
MAQUINA SERVICIOS EQUILIBRIO OPEFEQTL'VA ECONOMICA
Rectificadora Horizontal 235.00 218.40 S/.2,228.97 5.73%
Rectificadora de Bielas 230.00 247.85 - S/.2,347.63 -5.51%
Rectificadora de 332.00 387.63 - S/.4,198.28 -11.23%

Cilindros
Nota: Cuadro que demuestra si el nimero de servicios en el afio 2019 realizados por la

empresa “San José” SAC esta sobre o inferior al punto de equilibrio, ademas su

contribucioén a la utilidad operativa y rentabilidad econémica de cada maquina.

De acuerdo a la tabla 14 se evidencio que los servicios del afio 2019
por cada maquina fueron mayores al punto de equilibrio, sin embargo,
esto no se reflejé en utilidad operativa para todas las maquinas, puesto
gue con la Rectificadora de Bielas y de cilindros se tuvo pérdida
operativa real producto de los excesivos gastos de mantenimiento en
el area y que, a su vez, reducen directamente a la rentabilidad

econdmica.

Después de verificar la utilidad y rentabilidad de cada méaquina se
realiz6 el método de reposicion de activos para cada una de las
maquinas considerando tres (03) factores: valor residual contable,

costo anual de mantenimiento y valor de mercado secundario.

Debido a que mediante este analisis se identific6 el momento exacto

en el que se debio efectuar la reposicion de los activos:
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ANALISIS DE REEMPLAZO DE LA RECTIFICADORA

HORIZONTAL
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Figura 3 Momento de reposicion de la maquina Rectificadora Horizontal
Nota: Grafica que indica el momento 6ptimo de reposicion de la maquina.

De acuerdo a la figura 3, la maquina rectificadora horizontal debi6
reponerse entre el afio 2014 y 2015, pues es en este intervalo de tiempo
en el que se cruzan las rectas del costo de mantenimiento acumulado

con el valor residual contable.

ANALISIS DE REEMPLAZO DE LA RECTIFICADORA DE BIELAS
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Figura 4 Momento de reposicién de la maquina Rectificadora de Bielas
Nota: Grafica que indica el momento éptimo de reposicidn de la maquina.

De acuerdo a la figura 4, la maquina rectificadora de bielas debi6
reponerse entre el afio 2014 y 2015, pues es en este intervalo de tiempo
en el que se cruzan las rectas del costo de mantenimiento acumulado

con el valor residual contable.
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ANALISIS DE REEMPLAZO DE LA RECTIFICADORA DE
CILINDROS
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Figura 5 Momento de reposicion de la maquina Rectificadora de Cilindros
Nota: Grafica que indica el momento 6ptimo de reposicion de la maquina.

De acuerdo a la figura 5, la maquina rectificadora de bielas debio
reponerse entre el afio 2012 y 2013, pues es en este intervalo de tiempo
en el que se cruzan las rectas del costo de mantenimiento acumulado

con el valor residual contable.

De acuerdo al método de reposicién de activos, se evidencio que las
tres (03) maquinas de la muestra debieron haber sido reemplazadas

entre el afio 2012 y 2014. Ver detalle en el anexo 02.

Por ultimo, se plasmoé en el Estado de Resultados Sin proyecto, es
decir, sin reemplazo los principales indicadores para el estudio técnico
financiero, donde en primera instancia se calculo el costo anual de
mantenimiento proyectado de cada maquina antigua se partié de la
ecuacion de la demanda para obtener los gastos en funcién del modelo

exponencial:
y =ab*..... (Ecuacion de la demanda)

El segundo paso fue transformarla en una recta de la forma: Y= a+bx,
para lo cual se aplicé logaritmo natural a ambos miembros de la

ecuacion:

Ln(y) = Ln(ab*)
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Ln(y) = Ln(a) + Ln(b%)
Ln(y) = Ln(a) + xLn(b) .... Ecuacion linealizada

Una vez que se obtuvo la ecuacion linealizada se pas6 a encontrar los

valores de A y B mediante las formulas de regresion lineal de Excel.

Y = Ln(y)
X=x
A = Ln(a) = Interseccion. eje(Lny, x)

B = Ln(b) = Pendiente(Lny, x)

Una vez obtenido el valor de A y B, se pas6 a calcular los valores de

“a” y “b”:

Por dltimo, se calcul6 todos los gastos para los periodos 13, 14, 15...
24 correspondientes a los afios siguientes del 2019 al 2031, en base a

la formula:

y = ab*

Tabla 15 Gastos de mantenimiento proyectado de la muestra para el aifio

2020
~ Rectificadora Rectificadora de Rectificadora de

Ano . . -

Horizontal Bielas Cilindros
2019 7,776 8,193 6,344
2020 5,077.18 3,692.05 8,126.55
2021 5,911.36 4,191.61 8,979.85
2022 6,882.59 4,758.75 9,922.76
2023 8,013.40 5,402.63 10,964.67
2024 9,329.99 6,133.64 12,115.99
2025 10,862.91 6,963.55 13,388.19
2026 12,647.68 7,905.75 14,793.98
2027 14,725.68 8,975.43 16,347.39
2028 17,145.10 10,189.85 18,063.90
2029 19,962.04 11,568.59 19,960.65

Nota: Gastos de mantenimiento proyectado mediante el modelo exponencial



Por lo que, entendiendo que a partir del afio 2020 se asumira un
incremento del 2 por ciento en las ventas y de 5 por ciento a los costos
y gastos operativos, el estado de resultados quedo6 de la siguiente

forma:
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Tabla 16 Estado de Resultados 2019 - 2029 (Sin Proyecto — soles corrientes) de la Empresa Metalmecanica San José SAC

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
INGRESOS POR VENTA 111,550.00 144,560.58 147,451.79 150,400.83 153,408.85 156,477.02 159,606.56 162,798.69 166,054.67 169,375.76 172,763.28
COSTOS DE VENTA 113,766.11 109,926.98 113762.27 117,965.42 122580.98 127,659.64 133,259.05 139,444.87 146,291.95 153,885.66 162,323.48
Mano de obra directa 40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20
Sueldo operario 40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20  40,093.20
Materiales y suministros 19,800.00  20,790.00  21,829.50  22,920.98  24,067.02  25,270.37  26,533.89  27,860.59  29,253.62  30,716.30  32,252.11
Energia de maquina 14,400.00  15,120.00  15,876.00 16,669.80  17,503.29  18,378.45  19,297.38  20,262.25  21,275.36  22,339.13  23,456.08
Lubricantes 5,400.00 5,670.00 5,953.50 6,251.18 6,563.73 6,891.92 7,236.52 7,598.34 7,978.26 8,377.17 8,796.03
Costos indirectos de fabricacion 5387291  49,043.78  51,839.57 54,951.24  58420.76  62,296.07 66,631.96  71,491.08  76,94513  83,076.16  89,978.17
Gastos de mantenimiento 22,312.91  16,895.78  19,082.81  21,564.10  24,380.70  27,579.61  31,214.64  35347.41  40,048.50 455398.86  51,491.28
Depreciacion maquinarias 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Luz, agua, internet Fabrica 6,000.00 6,300.00 6,615.00 6,945.75 7,293.04 7,657.69 8,040.57 8,442.60 8,864.73 9,307.97 9,773.37
Supervisor de planta 7,200.00 7,344.00 7,490.88 7,640.70 7,793.51 7,949.38 8,108.37 8,270.54 8,435.95 8,604.67 8,776.76
Secretaria 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00
Jefe de planta 7,200.00 7,344.00 7,490.88 7,640.70 7,793.51 7,949.38 8,108.37 8,270.54 8,435.95 8,604.67 8,776.76
Personal de limpieza 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00
UTILIDAD BRUTA -2,216.11  34,633.60 33,689.52 3243541 30,827.86  28,817.38  26,347.51  23,353.82  19,762.72  15490.10  10,439.79
Gastos Administrativos 5,125.83 5,382.13 5,651.23 5,933.79 6,230.48 6,542.01 6,869.11 7,212.56 7,573.19 7,951.85 8,349.44
UTILIDAD OPERATIVA (UAII) -7,341.94 2925148 28038.29 26501.62 24,597.38  22,275.37  19,478.40  16,141.26  12,189.53  7,538.25 2,090.35
Gastos Financieros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 734194 2925148 28,038.29 26501.62 24,597.38  22,275.37 19,478.40  16,141.26  12,189.53  7,538.25 2,090.35
Impuesto a la renta 0.00 8,190.41 7,850.72 7,420.45 6,887.27 6,237.10 5,453.95 4,519.55 3,413.07 2,110.71 585.30
UTILIDAD DEL EJERCICIO -7,341.94  21061.06  20,187.57  19,081.16  17,710.11  16,038.27  14,024.45 11621.71  8,776.46 5,427.54 1,505.05

Nota: Tabla que contiene la vision panordmica del comportamiento que tendré la empresa a partir del afio 2019 hasta el 2020. Se evidencia que la empresa
generara utilidades considerables a partir del 2020 sin embargo con el pasar de los afios, ésta se encuentra descendiendo. Tasa fiscal = 28% Ver anexo 03
para el detalle de ingresos por ventas y anexo 04 para los costos y gastos operativos.
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De la Tabla 16, se determiné algunos ratios financieros principales que
todo empresario debe mirar ya que funciona como una brdjula para
guiarse al tomar decisiones de negocio y controlar las operaciones de
la compafiia, como paso previo se consulté al departamento contable
de la empresa la estructura de financiamiento previo para la adquisicion

de las maquinas antiguas

Tabla 17 Estructura de Financiamiento para la adquisicién de maquinas

antiguas
FUENTE MONTO W K WACC(A)  WACC(DI)
BBVA 24,374.37 30.00% 12.09% 10.00% 2.16%
RRPP 56,873.53 70.00% 15.40% 12.70% 8.89%
TOTAL 81,247.90 100.00% 11.05%

Nota: Estructura de capital 6ptima para el financiamiento. Elaboracién propia.

En la tabla 17 se pudo definir la estructura que se utilizé para asumir la
inversion total del 2007, dando como resultado que por recursos
propios se aporté S/. 56,873.53 que equivale al 70% del total y la
diferencia se financio externamente por un total de S/. 24,374.37 que
equivale al 30% faltante. Asimismo, el costo de capital promedio
ponderado se expreso6 en 11.05%.

Tabla 18 Ratios financieros del Estado de Resultados 2019 - 2029 (Sin
Proyecto — soles corrientes y porcentaje) de la Empresa Metalmecéanica San

José SAC
RATIOS 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
ROA -2.57 9.22 7.96 6.77 566 462 363 271 184 1.03 0.26
ANUAL
ROE -3.07 783 666 558 460 3.69 287 211 141 077 0.19
ANUAL
INVERSION
INICIAL ROA DEL PROYECTO SIN ROE DEL PROYECTO SIN REEMPLAZO AL
TOTAL REEMPLAZO AL 2020-2029 2020-2029
(2007)
81,247.90 43.69 35.71

Nota: Tabla de indicadores que muestran informacién sobre la contabilidad de la empresa para
analizar su estado y funcionamiento en un momento especifico. Elaboracion Propia

La tabla 18 nos muestra una inversion inicial de S/. 81,247.90, lo cual

nos sirvié para estimar una Rentabilidad de los activos (ROA) del
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proyecto sin reemplazo del 2020 al 2029 con un valor de 43.69%, lo
gue nos indico que la empresa obtiene una utilidad antes de intereses
e impuesto (UAIl) de S/. 4.69 por cada S/. 100.00 invertido en activos,
de igual forma se analiz6 la Rentabilidad Patrimonial (ROE) del
proyecto sin reemplazo del 2020 al 2029 con un valor de 35.71%, lo
gue nos indica que, por cada S/. 100.00 invertidos de -capital
patrimonial, se obtiene una utilidad después de intereses e impuestos
(UDII) de S/. 35.71.

Seguidamente, se pas6 a determinar el flujo de caja operativo con las
maquinas antiguas, el cual esta dividido en los ingresos por venta
acorde a la politica de 80% ventas al contado y 20% ventas al crédito

y con la tasa fiscal de 28 por ciento segun el periodo base 2007.

Las ecuaciones que se utilizo para el calculo del flujo de caja general:

Crédito fiscal = IGV Materiales y Suministros + IGV Gastos Administrativos

Impuesto a la Renta Sin Deuda IR S/D = UAII * Tasa Fiscal
Impuesto a la Renta Con Deuda IR C/D = UAI * Tasa Fiscal

Escudo Fiscal = (IRS/D) — (IR C/D)
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Tabla 19 Flujo de caja 2020 - 2029 del proyecto sin reemplazo - Factoria y Rectificaciones San José SAC

RUBRO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos por ventas Contado (80%) | 136.465.2 | 139,194.5 | 141,978.4 | 144,818.0 | 147,714.3 | 150,668.6 | 153,682.0 | 156,755.6 | 159,890.7 | 163,088.5 | 0.0
Ingresos por venta a credito (20%) 34,116.3 | 34,798.6 | 35494.6 | 36,2045 | 36,928.6 | 37,667.1 | 38,420.5 | 39,188.9 | 39,972.7 | 40,772.1
Crédito fiscal 7,917.4 8,554.9 9,257.5 10,033.3 | 10,891.4 | 11,842.0 | 12,897.1 | 14,070.0 | 15,376.2 | 16,833.0 0.0
Valor residual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL INGRESOS 144,382.6 | 181,865.7 | 186,034.6 | 190,345.9 | 194,810.2 | 199,439.2 | 204,246.2 | 209,246.1 | 214,455.8 | 219,894.2 | 40,772.1
Costos y gastos 51,903.2 | 56,082.2 | 60,688.4 | 65774.1 | 71,399.1 | 77,631.2 | 84,547.7 | 92,236.9 | 100,799.3 | 110,349.8 0.0
Retenciones Sunat 80% 20,816.7 | 21,233.1 | 21,657.7 | 22,0009 | 22532.7 | 22,983.3 | 23,443.0 | 23911.9 | 24390.1 | 24,877.9 0.0
Retenciones Sunat 20% 52042 | 53083 | 54144 | 55227 | 56332 | 57458 | 58608 | 59780 | 6,097.5 | 62195
IR SIN DEUDA 86202 | 82713 | 78180 | 72562 | 65712 | 57461 | 47617 | 35959 | 22238 616.7 0.0
TOTAL EGRESOS
81,349.1 | 90,790.8 | 95472.3 | 100,535.6 | 106,025.7 | 111,993.8 | 118,498.2 | 125605.4 | 133,391.2 | 141,941.9 | 6,219.5
FLUJO ECONOMICO 63,033.5 | 91,0749 | 90,562.2 | 89,810.3 | 88,784.5 | 87,4454 | 85,748.0 | 83,640.7 | 81,064.6 | 77,952.4 | 34,552.7
Préstamo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(-)Cuota al banco(C+l) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(+)Escudo Fiscal(AHORRO) 8,629.2 8,271.3 7,818.0 7,256.2 6,571.2 5,746.1 4,761.7 3,595.9 2,223.8 616.7 0.0
FLUJO FINANCIERO 71,662.7 | 99,346.2 | 98,380.2 | 97,066.5 | 95355.7 | 93,191.5 | 90,509.7 | 87,236.6 | 83,288.4 | 78,569.0 | 34,552.7

VANE=

S/ 455,584.23

VANF=

S/ 489,829.89

Nota: Flujo de caja del proyecto sin reemplazo, arroja un Valor actual neto econémico de S/ 455,584.23, es decir, que después de pagar los costos de
produccidn, gastos de administracién e impuestos, la empresa tiene un adicional de S/ 455,584.23 en el horizonte del proyecto sin reemplazo. Por otro lado, el
Valor actual neto financiero es de S/ 489,829.89, lo que se interpreta como, después de pagar los costos de produccion, gastos de administracion, impuestos
y cuota bancaria la empresa tiene un saldo positivo de S/ 489,829.89.
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4.2.Resultados del Objetivo Especifico N°02: Desarrollar un estudio
técnico econdmico en el reemplazo de nuevas maquinarias
mediante los flujos de efectivo econdmicos financieros
relevantes.
Para el cumplimiento del objetivo Especifico N° 02 se elaboraron las
especificaciones técnicas minimas que debia poseer la nueva
magquinaria para que sea acorde al mercado y las necesidades del area
de Rectificado. Se solicitd cotizaciones via correo electronico a los
principales proveedores e importadores de maquinaria y se seleccioné
de ellos a dos proveedores: Andes Tehcnology y Timeway Machinery,
guienes presentaron sus respectivas ofertas economicas. Andes
Technology presentd6 por $19,790.00 ddélares a la rectificadora
horizontal modelo HFS 4080F ADVANCE vy la rectificadora de cilindros
por $14, 850.00 ddlares modelo RSM-800, por otro lado, Timeway
Machiney ofrecié la rectificadora de Cilindros por la suma de
$17,000.00 dolares, modelo TM816. El resumen de las propuestas se
detalla en la siguiente tabla:

63



Tabla 20 Resumen de cotizaciones

CRITERIO R. HORIZONTAL R. BIELAS R. CILINDROS
Precio $19,790.00 $17,000.00 $14,850.00
Proveedor ANDES TECHNOLOGY TIMEWAY MACHINERY ANDES TECHNOLOGY
Modelo HFS 4080F ADVANCE TM8216 RSM-800
Garantia 1 afo 1 afio 1 afio
IncIuy_e' Sq Si Si
Instalacion
A rovmanens € 7 TIMOWAy
Imagen RS
Referencial 3 timac.!malib!aba.com
&=y 1$09001:2008 @D

Nota: Resumen de las propuestas de cotizaciones incluyendo los aspectos principales como son: precio y moneda, proveedor, modelo, garantia, instalacion y
una imagen referencial. Ver detalle en el anexo N° 05.
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Luego de haber consolidado las maquinas a adquirir se elabor6 un plan
de mantenimiento general para cada maquina, incluyendo la
descripcion del equipo, datos generales (marca, modelo y garantia),
estado actual de la funcionalidad y un cronograma de mantenimiento
preventivo con una periodicidad cada cuatro (04) meses debido a que
son maquinas nuevas que deben revisarse y cambiar lubricantes. Ver

detalle del plan de mantenimiento en el Anexo N° 06.

Para poder determinar la proyeccion de gastos de mantenimiento
anuales se armo una tabla con el valor residual de la maquina por afio,
% de gastos de mantenimiento base el cual segun literatura
corresponde a una tasa de 2% y ventas proyectadas. El calculo para

cada factor se obtuvo con las siguientes ecuaciones:

Gasto de Mantenimiento; = %GMntto; X Ventas; ... ... ... (1)
Donde:

%GMntto; = 2% para el ano base y los afios siguientes

se calcula con la férmula (2)

Ventas; = ventas proyectadas en el periodo de calculo

Para determinar el %Gasto de mantenimiento de los afios siguientes
se aplico la siguiente férmula

%GMnttOl X VLi—l

%GMntto;, 1 = T
i

. (2)

Donde:
%GMntto; = % gasto base (2%)
VL;_1 = valor residual o en libros del periodo anterior

VL; = valor residual o en libros del periodo actual
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Luego, se graficaron los datos de érdenes de servicio mensuales y con
ayuda de las lineas de tendencia de Excel se obtuvo tanto la funcion y
el R? coeficiente de determinacion para las funciones: logaritimica,
lineal, exponencial y polinomial. Una vez obtenida la funcién para cada
caso se pronosticé de acuerdo a la funcién el valor de la orden de
servicio en el mismo periodo para asi calcular el error del pronéstico
haciendo la diferencia entre el Valor real menos el valor del prondstico
expresado en absoluto. Y el promedio de todos estos errores

representd la Desviacién Media Absoluta.

Por otro lado, se aplico el método de suavizamiento exponencial

corregido por tendencia mediante las férmulas:

Fi- Loy + T(o)
Fyo Ly + Ty
Lipy= % Dy + (1=0) (L(oy + T(o))
Ty=BL) = L)) + (1 = )T
Donde:
F; = Pronostico
L; = Tendencia
T; = Pendiente
«, B = constantes de atenuacion para tendencia

y pendiente respectivamente

Y se calcul6 de igual forma el error del prondstico y Desviacion media
absoluto (DAM).

Una vez obtenida la Desviacion Media Absoluta (DAM) de cada
prondstico por maquinaria se eligié aquel que presente el menor valor

DAM, como se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 21 Resumen de Desviacion Media Absoluta (DAM) del prondstico
de ventas por maquinaria para el afio 2020

, L. Rectificadora Rectificadora Rectificadora
Prondstico evaluado

Horizontal de Bielas de cilindros
Prondstico
) 6.16 115 6.49
exponencial
Prondstico lineal 6.63 12.92 6.49
Prondstico logaritimico 6.42 7.13 6.75
Prondstico polinomial 6.64 31.64 42.51
Prondstico potencial 6.12 3241 6.51
Prondstico por
suavizamiento
7.23 5.14 7.71

exponencial con

tendencia

Nota: Para el caso de la rectificadora horizontal el prondstico a usarse sera mediante
la funcién potencial, debido a que muestra el menor valor DAM = 6.12. Con la
rectificadora de bielas el menor error de prondstico (DAM=5.14) se obtuvo mediante
la rectificadora de bielas y para la rectificadora de Cilindros se obtuvo el error de
pronéstico (DAM=6.49) para el pronéstico lineal y exponencial, siendo con la funcion
lineal con la que los datos se acercan mas al valor historico 2019. Ver detalle en el
anexo N° 07.

Por lo que, luego de haber seleccionado la funcion por la cual se
pronosticara el afio 2020 y sucesivos, entendiendo que a partir del afio
2021 se asumira un incremento del 15 por ciento en las ventas. Para
determinar el valor en soles de las ventas se asumio multiplicar cada
orden de servicio pronosticada, por un incremento del 10% con
respecto al precio del afio base 2019. A diferencia de la rectificadora
de cilindros la cual tomara como precio base para el servicio el mismo
gue se calcule para las otras dos. Finalmente, quedé el resumen del

prondstico de ventas de la siguiente forma:
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Tabla 22 Prondstico de 6rdenes de servicio por maquinaria 2020

Rectificadora Horizontal

Rectificadora de Cilindros

Rectificadora de bielas

Prondstico _ o Pronéstico de . Pronéstico Pronéstico . Pronéstico

MESES | de orden Precio Prondstico de orden de Precio de ventas de orden de Precio de ventas
de servicio promedio ventas (soles) servicio promedio (soles) servicio promedio (soles)

ENE 17 1925 3,179.93 19 1925 3,636.90 34 192.5 6,466.03
FEB 16 1925 3,158.56 19 1925 3,628.82 33 192.5 6,329.30
MAR 16 1925 3,138.79 19 1925 3,620.73 30 192.5 5,743.91
ABR 16 192.5 3,120.41 19 192.5 3,612.65 28 192.5 5,469.97
MAY 16 1925 3,103.24 19 1925 3,604.56 30 192.5 5,769.61
JUN 16 192.5 3,087.14 19 1925 3,596.48 29 1925 5,624.65
JUL 16 192.5 3,071.99 19 192.5 3,588.39 26 192.5 5,017.21
AGO 16 192.5 3,057.69 19 1925 3,580.31 26 1925 5,061.82
SET 16 192.5 3,044.14 19 192.5 3,572.22 26 192.5 5,063.30
OCT 16 1925 3,031.28 19 192.5 3,564.14 24 192.5 4,606.68
NOV 16 192.5 3,019.04 18 192.5 3,556.05 24 192.5 4,696.49
DIC 16 192.5 3,007.37 18 192.5 3,547.97 24 192.5 4,582.79

TOTAL 192 192.5 37,019.60 224 1925 43,109.22 335 192.5 64,431.76

Nota: Tabla que detalla el pronéstico de ventas para cada maquinaria de acuerdo al método con menor Desviacion Media Absoluta.
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Tabla 23 Resumen de Ventas pronosticadas mensualmente para el afio 2020

Caédigo Descripcion ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC TOTAL
GV 020 Rectificadora Horizontal | 3,179.9 | 3,1586 3,138.8 3,120.4 3,103.2 3,087.1 3,071.9 | 3,057.7 | 3,0441 | 3,031.2 | 3,0190 | 3,007.3 | 37,019.6
HN - 025 Rectificadora de Bielas 6,466.0 | 6,329.3 5,743.9 5,469.9 5,769.6 5,624.7 5017.2 | 5061.8 | 50633 | 46067 | 4,696.5 | 45828 | 64,431.8
HD 057 | Rectificadora de Cilindros | 3,636.9 | 3,628.8 3,620.7 3,612.7 3,604.6 3,596.5 3,588.4 | 3,580.3 | 3,572.2 | 3,564.1 | 3,556.1 | 3,547.9 | 43,109.2

TOTAL 13,282.9 | 13,116.7 | 12,503.4 | 12,203.0 | 12,477.4 | 12,308.3 | 11,677.6 | 11,699.8 | 11,679.7 | 11,202.1 | 11,271.6 | 11,138.1 | 144,560.6

Nota: Tabla que detalla el resumen de ventas pronosticadas mensualmente para el afio 2020 segun el pronéstico de cada maquinaria.
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Una vez determinados los costos y gastos relacionados a las maquinas
segun el Anexo 08, se procedié a calcular la inversion inicial total para
lo cual se tuvo que seleccionar una fuente de financiamiento externo

segun la Superintendencia de Banca y Seguros (SBS):

Tabla 24 Fuentes de Financiamiento Externo

Bancos BBVA Crédito Pichincha BanBif Scotiabank Interbank MiBanco

Tasas

(%) 12.09% 15.65% 19.56%  10.39% 16.37% 16.43% 19.64%

Nota: Cuadro elaborado sobre la base de la informacién remitida diariamente por las
Empresas Bancarias a través del Reporte N°6. Las tasas de interés tienen caracter
referencial. Las definiciones de los tipos de crédito se encuentran en el Reglamento
para la Evaluacion y Clasificacion del Deudor y la Exigencia de Provisiones, aprobado
mediante Resolucion SBS N° 11356-2008. Fuente SBS

En la tabla 24 podemos observar la variedad de Bancos y Cajas
Financieras que se encuentran en la ciudad, dentro de las cuales
tenemos 2 Bancos con las tasas mas atractivas del 12.09% y 10.39%
del BBVA y BanBif respectivamente; si bien es cierto la tasa mas baja
la tiene BanBif, los empresarios ya tienen cuentas asociadas al BBVA
hace muchos afos y por fidelidad, confianza y facilidades, se creyo
conveniente financiarse con el BBVA.

Tabla 25 Inversion Inicial del Proyecto de Reemplazo de Maquinarias
de la muestra de la empresa Metalmecanica San José SAC

COSTO DE ADQUISICION MAQUINA NUEVA 174,543.00
Precio de compra 174,543.20
Costo de instalacion 0.00
(-) INGRESOS POR VENTA MAQUINA ANTIGUA 12,972.00
Precio de venta 15,000.00
(-) Impuestos 2,028.20
(+) Cambio en el capital de Trabajo Neto 225,207.00
(=) INVERSION INICIAL S/. 386,778.39

Nota: Tabla que muestra la inversion total del proyecto de reemplazo de las
magquinarias seleccionadas en la muestra para realizarle el analisis econémico —
financiero para evaluar su reemplazo. Ver anexo N° 09.

De acuerdo a la tabla 25 se reflejan las cotizaciones realizadas en el
precio de compra, el cual tuvo una moneda extranjera, el dolar, que al
tipo de cambio del dia se obtuvo un monto total en la moneda nacional

de S/. 174,543.00 por los 3 equipos y a diferencia de los equipos
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antiguos, éste cuenta con el servicio de instalacion incorporado;
respecto a los equipos antiguos se vendieron al mercado, obteniendo
uningreso de S/. 15,000.00, del cual se ha pagado un impuesto por ley
de S/. 2,028.20, de igual forma se consider6 un valor S/. 225,207.00
como Capital de Trabajo Neto para analizar el calculo; finalmente la

inversion total del proyecto fue de S/. 386,778.39.

Tabla 26 Resumen de Costos y Gastos de Mantenimiento 2020

RUBRO MONTO

MANO DE OBRA DIRECTA

Operario S/40,093.2
TOTAL S/40,093.2
MATERIALES Y SUMINISTRO

Energia de maquinaria S/4,320.0

Lubricantes S/1,400.0
TOTAL S/5,720.0
CIF

Gastos de Mantenimiento S/2,891.2

Depreciaciéon S/15,708.9

Servicios basicos* S/3,646.7

Supervisor Planta S/12,000.0

Secretaria S/5,580.0

Jefe de Planta S/18,000.0

Personal de Limpieza S/5,580.0
TOTAL S/63,406.8
GASTOS OPERATIVOS

G. Administracion S/14,456.1

G. Financieros S/14,028.5
TOTAL S/137,704.6

Nota: Tabla que muestra gastos y costos de mantenimiento del periodo 2020.
*Los servicios basicos incluyen: luz, agua de planta e internet de fabrica.

La tabla 26 resume la totalidad de costos y gastos del periodo 2020, el
cual nos servira para proyectar los afios sucesivos para el andlisis del
proyecto; es necesario mencionar que los datos en la tabla resumen
son el consolidado de los célculos que se han hecho a cada maquinaria
de la muestra; dentro de la Mano de Obra Directa, se encuentra el
concepto Operario, el cual fue calculado para cada maquina,
considerando el N° de operarios que van a operar el equipo multiplicado
por la NOmina Mensual (haber basico + Seguro EsSalud +
Gratificacion) de 1 operario; para Materiales y Suministros se ha

considerado la periodicidad del mantenimiento por cada maquina que
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estd establecida en el plan de mantenimiento; para los Costos
Indirectos de Fabricacion (CIF) se considera los Gastos de
Mantenimiento que se realizan bajo el periodo establecido en el Plan
de Mantenimiento que en este caso es cuatrimestral y es por ello que
se divide entre 3, respecto a la Depreciacién se ha considerado el valor
total de las cotizaciones multiplicado por el tipo de cambio en el periodo
adquirido y éste a su vez se divide entre los 12 meses del afio; para el
pago de los Servicios Basicos y Sueldos de Planilla (Supervisor de
Planta, Secretaria, Jefe de Planta y Personal de Limpieza); se hizo un
célculo dividiendo el haber basico entre los 6 equipos que estan en el
area de Rectificado bajo un periodo; por udltimo estan los Gastos
Operativos, dénde para los gastos administrativos se ha estimado
considerar el 10% del ingreso por ventas del periodo 2020, para los
gastos financieros se esta considerando la anualidad que se pagara por
la inversion y ésta se divide entre las 6 maquinas que generan ingresos
en el area de rectificado, a su vez se divide entre los 12 meses del afio
y finalmente se divide entre las 3 maquinas de la muestra para obtener

un valor estimado por mes y equipo.

Todos estos valores calculados fueron plasmados en un estado de
resultados proyectado desde el afio 2019 como base hasta el 2029,
considerando un incremento de ventas del 15% y como datos
constantes los sueldos de los operarios y personal de planta para el
afio 2020 y considerando un incremento con respecto al porcentaje de

las ventas de 15% para los afios siguientes.

Para financiar la adquisicién de las maquinas y en base a las fuentes

de financiamiento se genero la siguiente estructura:

Tabla 27 Estructura de Financiamiento para la adquisicion de nuevas

maquinas
FUENTE MONTO W K WACC(A)  WACC(DI)
BBVA 116,033.52 30.00% 12.09% 3.63% 2.56%
RRPP 270,744.87 70.00% 15.40% 10.78% 10.78%
TOTAL 386,778.39 100.00% 14.41% 13.34%

Nota: Estructura de capital 6ptima para el financiamiento. Elaboracion propia. Ver anexo N° 09.
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En la tabla 27 se pudo definir la estructura que se utilizara para asumir
la inversion total del proyecto, dando como resultado que por recursos
propios se estara aportando S/. 270,744.87 que equivale al 70% del
total y la diferencia seré financiado externamente por un total de S/.
116,033.52 que equivale al 30% faltante. Asimismo, el costo de capital

promedio ponderado se expresé en 13.34%.

Tabla 28 Servicio de deuda de las maquinas nuevas

Total de Inversion 116,033.52
Préstamo S/116,033.52
TEA (BBVA) 12.09%
Plazo (afios) 10
ANUALIDAD S$/20,611.81
Periodo (afos) Saldo Inicial | Amortizacion Interes Cuota Saldo final
2019 116,033.52 0.00 0.00 0.00 116,033.52
2020 116,033.52 6,583.36 14,028.45 | 20,611.81 | 109,450.16
2021 109,450.16 7,379.29 13,232.52 | 20,611.81 | 102,070.87
2022 102,070.87 8,271.44 12,340.37 | 20,611.81 | 93,799.43
2023 93,799.43 9,271.46 11,340.35 | 20,611.81 | 84,527.97
2024 84,527.97 10,392.38 10,219.43 | 20,611.81 | 74,135.60
2025 74,135.60 11,648.82 8,962.99 20,611.81 | 62,486.78
2026 62,486.78 13,057.16 7,554.65 20,611.81 | 49,429.62
2027 49,429.62 14,635.77 5,976.04 20,611.81 | 34,793.86
2028 34,793.86 16,405.23 4,206.58 20,611.81 | 18,388.62
2029 18,388.62 18,388.62 2,223.18 20,611.81 0.00
TOTAL 379,860.98 | 183,468.83 | 563,329.81 | -379,860.98

Nota: Tabla que permite definir en base a la tasa bancaria la cuota a pagar por el

préstamo.

La tabla 28 nos sirvi6 para determinar la cuota anual que se pagara por

el apalancamiento financiero que es de S/. 20,611.81 que se obtuvo

para la inversion inicial total bajo el plazo de 10 afios y la tasa de interés

efectiva anual del 12.09% equivalente al banco de eleccién en funcion

de la tasa mas atractiva.
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Tabla 29 Estado de Resultados 2019 - 2020 (Con Proyecto - soles corrientes) de San José SAC

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
INGRESOS POR VENTA 111,550.00  144,560.58  166,244.67  191,181.37 219,858.57 252,837.36  290,762.96  334,377.41  384534.02 44221412 508,546.24
COSTOS DE VENTA 113,766.11  112,139.83  119,281.41  127,652.46  137,526.84  149,288.10  163,519.50  181,221.15  204,439.80  238,677.00 308,276.27
Mano de obra directa 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20  40,093.20
Sueldo operario 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20 40,093.20
Materiales y suministros 19,800.00 8,639.86 9,935.84 11,426.21  13,40.15  15111.17  17,377.84  19,984.52 22,982.20  26,429.53  30,393.96
Energia de maquina 14,400.00 4,319.93 4,967.92 5,713.11 6,570.07 7,555.58 8,688.92 9,992.26 11,491.10 13,214.76 15,196.98
Lubricantes 5,400.00 1,400.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00 1,610.00
Costos indirectos de fabricacion 5387291  63,406.77  69,252.38  76,133.04  84,293.49  94,083.74  106,048.45  121,143.43  141,364.40 172,154.27 237,789.11
Gastos de mantenimiento 22,312.91 2,891.21 3,689.82 4,766.44 6,252.23 8,366.62 11,504.10 16,447.75 24,994.71 42,359.46  92,555.42
Depreciacion maquinarias 0.00 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89
Luz, agua, internet Fabrica 6,000.00 3,646.67 4,193.67 4,822.72 5,546.12 6,378.04 7,334.75 8,434.96 9,700.21 11,155.24  12,828.52
Supervisor de planta 7,200.00 12,000.00  13,800.00  15870.00  18,250.50  20,988.08  24,136.29  27,756.73 31,920.24  36,708.27  42,214.52
Secretaria 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00
Jefe de planta 7,200.00 18,000.00 20,700.00 23,805.00 27,375.75 31,482.11 36,204.43 41,635.09 47,880.36 55,062.41  63,321.77
Personal de limpieza 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00 5,580.00
UTILIDAD BRUTA -2,216.11 32,420.76  46,963.26  63,528.91  82,331.74  103,549.26  127,243.47  153,156.26  180,094.22  203,537.13  200,269.97
Gastos Administrativos 5,125.83 14,456.06 16,624.47 19,118.14 21,985.86 25,283.74 29,076.30 33,437.74 38,453.40 44,221.41  50,854.62
UTILIDAD OPERATIVA (UAII) -7,341.94 17,964.70  30,338.79  44,410.77  60,345.88  78,265.52  98,167.17  119,718.52  141,640.82 159,315.72  149,415.35
Gastos Financieros 0.00 14,028.45 13,232.52 12,340.37 11,340.35 10,219.43 8,962.99 7,554.65 5,976.04 4,206.58 2,223.18
UTILIDAD ANTES DE

IMPUESTOS (UAI) -7,341.94 3,936.25 17,106.26 32,070.41 49,005.53 68,046.09 89,204.18  112,163.87  135,664.78  155,109.14  147,192.16
Impuesto a la renta 0.00 1,161.19 5,046.35 9,460.77 14,456.63 20,073.60 26,315.23 33,088.34 40,021.11 45,757.20 43,421.69
UTILIDAD DEL EJERCICIO -7,341.94 2,775.05 12,059.92  22609.64  34,548.90  47,972.49  62,888.95  79,075.53 95,643.67  109,351.94  103,770.47

Nota: Tabla que contiene la vision panoramica del comportamiento que tendra la empresa a partir del afio 2019 hasta el 2020 si se realiza el proyecto
de reemplazo de equipos. Se evidencia que la empresa generara utilidades considerables a partir del 2020 y con el pasar de los afios, ésta se

encuentra creciente.
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La tabla 29 nos mostré como al momento de reemplazar las maquinas
se pasara de una pérdida del ejercicio a una utilidad la cual crecera
segun el prondstico conservador de acuerdo al estudio y al cuarto afio
se convertira en 22,609.64 soles de utilidad y al octavo afio se

quintuplicara llegando a obtener una utilidad de 103,770.47 soles.

Luego, se determin6 algunos ratios financieros principales que miden
como la empresa utiliza eficientemente sus activos en relacién a la
gestiébn de sus operaciones, ademas que muestran la rentabilidad

econdmica y financiera de la empresa.

Tabla 30 Ratios financieros del Estado de Resultados 2019 - 2029
(Con Proyecto - soles corrientes) de la Empresa Metalmecénica San

José SAC
RATIOS 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
ROA -2.57 4.10 6.11 7.89 9.46 10.82 1197 12.89 1345 13.35 11.05
ANUAL
ROE -3.07 0.89 3.34 5.74 7.20 8.66 9.84 10.72 11.23 11.13 9.15
ANUAL
INVERSION
INICIAL ROA DEL PR(:;;;:TO AL 2020- ROE DEL PROYECTO AL 2020-2029
(2020)
386,778.39 101.07% 77.58%

Nota: Tabla de indicadores financieros que muestran informacién sobre la contabilidad de la
empresa para analizar su estado y funcionamiento en un momento especifico. Elaboracion
Propia

La tabla 30 nos muestra una inversion inicial de S/. 386,778.39, lo cual
nos sirvi6 para estimar una Rentabilidad Economica (ROA) del
Proyecto del 2020 al 2029 con un valor de 101.07%, realizando el
reemplazo de los equipos fijos que componen nuestra muestra, lo que
nos indicé que la empresa obtiene una utilidad antes de intereses e
impuesto (UAII) de S/.101.07. por cada S/. 100.00 invertido en activos,
de igual forma se analiz6 la Rentabilidad Patrimonial (ROE) del
proyecto del 2020 al 2029 con un valor de 77.58%, lo que nos indica
que, por cada S/. 100.00 invertidos de capital patrimonial, se obtiene

una utilidad después de intereses e impuestos (UDII) de S/. 77.58.
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Tabla 31 Estado de Resultados Relevantes 2020 - 2029 (Con Proyecto - soles corrientes) de la empresa Metalmecanica San José

SAC

RUBRO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
INGRESOS POR VENTA 0.00 18,792.88 40,780.54 66,449.73 96,360.34  131,156.40  171,578.71  218479.35  272,838.36  335,782.97
COSTOS DE VENTA 2,212.85 5,519.14 9,687.04 14,945.85 21,628.46 30,260.44 41,776.27 58,147.85 84,791.33 145,952.79
Mano de obra directa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sueldo operario 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Materiales y suministros -12,150.14  -11,893.66  -11,494.76  -10,926.88  -10,159.21 -9,156.05 -7,876.07 -6,271.42 -4,286.77 -1,858.16
Energia de maquina -10,800.07 -10,908.08 -10,956.69 -10,933.22 -10,822.87 -10,608.46 -10,269.99 -9,784.26 -9,124.36 -8,259.10
Lubricantes -4,270.00 -4,343.50 -4,641.18 -4,953.73 -5,281.92 -5,626.52 -5,988.34 -6,368.26 -6,767.17 -7,186.03
Costos indirectos de fabricacion 14,362.99 17,412.80 21,181.80 25,872.73 31,787.67 39,416.50 49,652.34 64,419.27 89,078.11 147,810.95
Gastos de mantenimiento -14,00457  -15392.99  -16,797.66  -18,128.47  -19,213.00  -19,71055  -18,899.65 -15,053.79 -3,039.40 41,064.14
Depreciacion maquinarias 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89 15,708.89
Luz, agua, internet Fabrica -2,653.33 -2,421.33 -2,123.03 -1,746.91 -1,279.65 -705.82 -7.64 835.47 1,847.27 3,055.15
Supervisor de planta 4,656.00 6,309.12 8,229.30 10,456.99 13,038.69 16,027.92 19,486.19 23,484.29 28,103.61 33,437.76
Secretaria 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Jefe de planta 10,656.00 13,209.12 16,164.30 19,582.24 23,532.73 28,096.06 33,364.56 39,444.41 46,457.75 54,545.01
Personal de limpieza 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
UTILIDAD BRUTA -2,212.85 13,273.74 31,093.50 51,503.88 74,731.88  100,895.96  129,802.44  160,331.50  188,047.03  189,830.18
Gastos Administrativos 9,073.93 10,973.24 13,184.34 15,755.37 18,741.73 22,207.19 26,225.18 30,880.21 36,269.56 42,505.18
UTILIDAD OPERATIVA (UAII) -11,286.78 2,300.50 17,909.16 35,748.50 55,990.15 78,688.77 103,577.26 12945129  151,777.47  147,324.99
Gastos Financieros 14,028.45 13,232.52 12,340.37 11,340.35 10,219.43 8,962.99 7,554.65 5,976.04 4,206.58 2,223.18
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS 7531523  -10,932.02 5,568.79 24,408.15 45,770.71 69,725.77 96,022.61 12347525  147,570.89  1457101.81
Impuesto a la renta -7,029.22 -2,804.37 2,040.32 7,569.36 13,836.49 20,861.28 28,568.79 36,608.04 43,646.49 42,836.39
UTILIDAD DEL EJERCICIO -18,286.01 -8,127.65 3,528.47 16,838.78 31,934.22 48,864.49 67,453.82 86,867.21 103,924.40  102,265.42

Nota: Tabla que contiene variacion entre los Estados de Resultados sin proyecto (soles corrientes) y con proyecto (soles corrientes).
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Después de analizar el escenario con reemplazo y sin reemplazo, se
procedié a calcular el estado de resultados relevante del proyecto
restando los valores obtenidos con proyecto menos sin proyecto, a fin
de demostrar que la utilidad neta relevante es positiva a partir del afio
2022 con una tendencia creciente llegando a convertirse en S/
102,265.42 al afio 2029, pese a tener gastos de mantenimiento por las
nuevas maquinas y financieros derivados del préstamo para la
adquisicién de las mismas, exceptuando los dos primeros afios que
reflejan una utilidad neta relevante negativa producto del pago por

gastos financieros.

Sin embargo, este valor no debe ser preocupante, puesto que no
significa una pérdida real de dinero, puesto que: Materiales y
suministros representa un ahorro de S/ 12,150.14y S/ 11,893.66 al afio
2020 y 2021 respectivamente, lo que significa que con el reemplazo se
ha logrado disminuir considerablemente los gastos por energia de
maquina y lubricantes. Se replica el mismo contexto para los costos
indirectos de fabricaciéon siendo un ahorro de S/ 16,657.90 y S/
17,814.33 para 2020 y 2021 respectivamente.
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4.3.Resultados del Objetivo Especifico N°03: Evaluar el impacto del
estudio técnico econémico en la rentabilidad patrimonial de la
empresa.
Para obtener el resultado del objetivo especifico N° 03 se evalud el
impacto del estudio técnico en la rentabilidad de los activos (ROA) y
patrimonial (ROE). Para lo cual, se determino algunos ratios financieros
basados en el estado de resultados relevantes del proyecto con
reemplazo.

Tabla 32 Ratios del Estado de Resultados Relevante 2020 - 2029
(Con Proyecto - porcentaje) de la Empresa Metalmecanica San José

SAC)
RATIOS 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
ROA -5.12 -1.85 1.12 3.80 6.21 3.84 10.17 1161 12.32 10.79
ANUAL ' ' ' ' ’ ’ ' ' ’ '
ROE -6.94 -3.31 0.15 2.60 4.96 6.97 8.61 9.82 10.35 8.96
RO | 3L 015 260 496 697 861 9. 5 8

ROA RELEVANTE DEL PROYECTO
AL 2020-2029

ROE RELEVANTE DEL PROYECTO AL
2020-2029

57.38%

41.87%

Nota: Tabla de indicadores financieros que muestran informacién sobre la
contabilidad de la empresa para analizar su estado de resultados relevante y
funcionamiento en un momento especifico. Elaboracién Propia

La tabla 32 nos sirvi6 para estimar una Rentabilidad de los Activos
(ROA) del Proyecto del 2020 al 2029 con un valor de 57.38%,
realizando el reemplazo de los equipos fijos que componen nuestra
muestra, lo que nos indico que la empresa obtiene una utilidad antes
de intereses e impuestos (UAIl) relevante de S/. 57.38 por cada S/.
100.00 invertido en activos, de igual forma se analiz6 la Rentabilidad
Patrimonial (ROE) del proyecto del 2020 al 2029 con un valor de
41.87%, lo que nos indica que, por cada S/. 100.00 invertidos de capital
patrimonial, se obtiene una utilidad después de intereses e impuestos
(UDII) relevante de S/. 41.87.

78



Asimismo, se calculd la diferencia de la Rentabilidad de los activos
(ROA) anuales del proyecto menos sin proyecto desde el afio 2020 al
2029.

Tabla 33 Diferencia porcentual del ROA con proyecto y sin proyecto
del 2020 al 2029

. ROASIN
ANO PROYECTO ROA CON PROYECTO DIFERENCIA
2020 9.22% 4.10% -5.12%
2021 7.96% 6.11% -1.85%
2022 6.77% 7.89% 1.12%
2023 5.66% 9.46% 3.80%
2024 4.62% 10.82% 6.21%
2025 3.63% 11.97% 8.34%
2026 2.71% 12.89% 10.17%
2027 1.84% 13.45% 11.61%
2028 1.03% 13.35% 12.32%
2029 0.26% 11.05% 10.79%

Nota: Tabla que calcula la diferencia entre el ROA con proyecto y sin proyecto.

Elaboracion propia.
Comparando el ratio de la Rentabilidad de los activos se visualizé que el
ROA con proyecto presenta un incremento de 1.12 puntos porcentuales
al afo 2022 y cierra el periodo del proyecto al 2029 con un incremento de
10.79 puntos porcentuales con respecto al ROA sin proyecto. Es decir, se
evidencia que efectivamente el ROA con proyecto muestra un horizonte
financiero favorable con respecto a la inversién en activos.

16.00%
14.00%
12.00%

10.00%
o<
O 8.00%
[
6.00%
o I I I

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
ANOS

B ROASIN PROYECTO  ® ROA CON PROYECTO

Figura 6 Gréafica que compara por afios la tendencia del ROA con y sin proyecto
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Comparando el ratio de la Rentabilidad patrimonial se visualiz6 que el

ROE con proyecto presenta una reduccion de 6.94 puntos porcentuales al

aflo 2020 producto los gastos financieros asociados a la inversion, sin

embargo a partir del 2022 presenta aumentos y cierra el periodo del

proyecto al 2029 con un incremento de 8.96 puntos porcentuales con

respecto al ROE sin proyecto. Es decir, se evidencia que efectivamente el

ROE con proyecto muestra un horizonte financiero favorable con respecto

a la relacion entre la utilidad del ejercicio y la inversion.

Tabla 34 Diferencia porcentual del ROE con proyecto y sin proyecto del

ANO ROE SIN PROYECTO ROE CON PROYECTO DIFERENCIA

2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029

2020 al 2029
7.83% 0.89%
6.66% 3.34%
5.58% 5.74%
4.60% 7.20%
3.69% 8.66%
2.87% 9.84%
2.11% 10.72%
1.41% 11.23%
0.77% 11.13%
0.19% 9.15%

-6.94%
-3.31%
0.15%
2.60%
4.96%
6.97%
8.61%
9.82%
10.35%
8.96%

Nota: Tabla que calcula la diferencia entre el ROE con proyecto y sin proyecto.

Elaboracion propia.

12.00%

10.00%

8.00%
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0.00%
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B ROE CON PROYECTO

2029

Figura 7 Gréfica que compara por afos la tendencia del ROE con y sin proyecto.
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Por dltimo, se definio el flujo de caja econémico y financiero del proyecto
con reemplazo, para el cual se considero el ingreso por ventas al contado
y al crédito, siendo la relacién entre estos 80-20.

Para el afio 2019 solo se consider6 el valor de la inversion total
considerando el costo de la adquisicibn menos los ingresos por venta de
la maquina antigua mas el cambio en el capital de trabajo, siendo el
resultado S/ 386,778.39.

Para los deméas afios hasta el 2030, para calcular el total de ingresos se
considero ventas al crédito desde el 2021 y ventas al contado durante todo
el periodo, crédito fiscal, valor residual de las maquinas para el periodo
2029 y recuperaciéon de capital de trabajo para el 2030.

Las ecuaciones que se utilizo para el calculo del flujo de caja general:

Crédito fiscal = IGV Materiales y Suministros + IGV Gastos Administrativos

Impuesto a la Renta Sin Deuda IR S/D = UAIl * Tasa Fiscal
Impuesto a la Renta Con Deuda IR C/D = UAI * Tasa Fiscal

Escudo Fiscal = (IRS/D) — (IR C/D)
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Tabla 35 Flujo de caja econdmico y financiero del proyecto con reemplazo (2019-2029)

RUBRO 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ingresos por ventas Contado (80%) 136,465.2 | 156,935.0 | 180,475.2 | 207,546.5 | 238,678.5 | 274,480.2 | 315,652.3 | 363,000.1 | 417,450.1 | 480,067.7 0.0
Ingresos por venta a crédito (20%) 34,116.3 | 39,233.7 | 45118.8 | 51,886.6 | 59,669.6 | 68,620.1 | 78,913.1 | 90,750.0 | 104,362.5 | 120,016.9
Crédito fiscal 22064 | 26031 | 30442 | 3596.1 | 43038 | 52448 | 65673 | 86033 | 12,3011 | 21,994.4 0.0
Valor residual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17,454.3 0.0
Recuperacion de capital de trabajo 225,207.0
TOTAL INGRESOS 0.0 138,671.6 | 193,654.3 | 222,753.2 | 256,261.4 | 294,868.9 | 339,394.7 | 390,839.6 | 450,516.5 | 520,501.3 | 623,878.9 | 345,223.9
Inversion inicial Total 386,778.4

Costos y gastos 14,4642 | 17,0645 | 19,9565 | 235745 | 28,214.1 | 34,382.6 | 43,0523 | 56,399.3 | 80,640.6 | 144,185.3 0.0
Retenciones Sunat 80% 20,816.7 | 23,939.2 | 27,530.1 | 31,659.6 | 36,408.6 | 41,869.9 | 48,150.3 | 55372.9 | 63,678.8 | 73,230.7 0.0
Retenciones Sunat 20% 52042 | 59848 | 68825 | 79149 | 91021 | 104675 | 12,037.6 | 13,8432 | 15919.7 | 18,307.7
IR SIN DEUDA 52006 | 89499 | 131012 | 17,8020 | 23088.3 | 28959.3 | 35317.0 | 41,784.0 | 46,998.1 | 44,077.5 0.0
TOTAL EGRESOS 386,778.4 | 40,580.5 | 55,157.8 | 66,572.6 | 79,918.7 | 95,625.9 | 114,313.9 | 136,987.0 | 165,593.8 | 205,160.8 | 277,413.2 | 18,307.7
FLUJO ECONOMICO -386,778.4 | 98,091.1 | 138,496.5 | 156,180.6 | 176,342.7 | 199,243.0 | 225080.8 | 253,852.6 | 284,922.6 | 315340.5 | 346,465.7 | 326,916.2
Préstamo 116,033.5

(Cuota al banco(C+l) 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,6118 0.0
(+)Escudo Fiscal(AHORRO) 41384 | 39036 | 36404 | 33454 | 30147 | 26441 | 22286 | 17629 | 1,240.9 655.8 0.0
FLUJO FINANCIERO -270,744.9 | 81,617.7 | 121,788.3 | 139,209.2 | 159,076.3 | 181,646.0 | 207,113.0 | 235469.4 | 266,073.8 | 295,969.6 | 326,509.7 | 326,916.2

Nota: Tabla que muestra el flujo de caja econémico y financiero de la empresa Metalmecénica San José SAC con una tasa fiscal de 29.5% acorde al Régimen

MYPE Tributario — RMT para empresas donde su facturacién sea mayor a 15 Unidades Impositivas Tributarias (UIT). Fuente: Superintendencia Nacional
Tributaria y de Aduanas — SUNAT.
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Con el flujo de caja se obtuvo algunos ratios financieros que sirvieron para

medir la rentabilidad del proyecto.

Tabla 36 Ratios financieros para medir rentabilidad del proyecto segun el flujo

de caja
RATIO VALOR
Valor actual Neto Econdmico
728,553.87
(VANE)
Valor actual Neto financiero
646,291.94
(VANF)
Tasa interna de retorno
o 40.2%
econdmico (TIRE)
Tasa interna de retorno financiero
49.1%

(TIRF)

Nota: Tabla que presenta los principales ratios financieros obtenidos a partir del flujo

de caja. Elaboracion propia.

El Valor actual neto econémico del proyecto es de S/ 728,553.87 generado
por la empresa, es decir, que después de pagar los costos de produccion,
gastos de administracién e impuestos, la empresa tiene un adicional de S/
728,553.87 por la duracién total del periodo del proyecto.

Al finalizar el proyecto se presenta un saldo positivo con respecto al Valor
actual neto financiero de S/ 646,291.94 después de pagar costos de
produccion, gastos de administracion, impuestos y cuota bancaria. Por lo
tanto, es recomendable su ejecucion.

Por otro lado, con respecto a los ratios financieros se obtuvo que la Tasa
Interna de Retorno Econdémica minima debe ser de 40.2% durante su
horizonte de planeamiento para poder cubrir sus costos y gastos
operativos. Y la tasa de rentabilidad financiera minima de 49.1% para

poder cubrir sus costos y gastos operativos y financieros.

Adicionalmente, se calcul6 el margen bruto, margen de utilidad antes de
interés e impuestos y margen de utilidad del ejercicio al cierre del periodo

de evaluacién, es decir, al aflo 2029 para asi evaluar el impacto del

83



reemplazo de las maquinas comparandolo con el estado de resultados sin
reemplazo.
Tabla 37 Diferencia del Margen bruto y de utilidad con y sin proyecto

Con Sin , :
Diferencia
Reemplazo reemplazo
Margen Bruto 39.4% 9.1% 30.2%
Margen UAII 29.4% 4.5% 24.9%
Margen Utilidad Neta 20.4% 3.2% 17.2%

Nota: Diferencia entre el margen bruto, margen de utilidad antes de interés e impuestos

y utilidad del ejercicio.

Finalmente, se calculo el valor econémico agregado (EVA), para medir la
generacion de valor del proyecto con reemplazo y determinar el valor

anadido a su patrimonio en el mercado en un periodo referido.

Tabla 38 Valor econémico agregado (EVA) del proyecto con reemplazo

CAPITAL EMPLEADO (S/)  386,778.39

ROA 101.07%
CCPP 13.34%
EVA (S/) 339,349.18

Nota: Tabla que calcula el valor econémico agregado global del proyecto con reemplazo

de maquinaria.

De la tabla 39 pudimos deducir que el Valor econémico agregado (EVA)
con reemplazo fue de S/ 339,349.18 lo que se traduce en el incremento
del patrimonio y valor del negocio contemplando la rentabilidad exigida

por los accionistas.

Finalmente, se calculé el Flujo de caja econdmico y financiero relevante

del proyecto con reemplazo para el periodo de 2020 al 2029.
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Tabla 39 Flujo de caja econdmico y financiero relevante del proyecto con reemplazo (2020-2029)

RUBRO 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ingresos por ventas Contado (80%) 0.0 17,740.5 | 38,496.8 | 62,728.5 | 90,964.2 | 123811.6 | 161,970.3 | 206,244.5 | 257,559.4 316,979.1 0.0
Ingresos por venta a crédito (20%) 0.0 0.0 4,435.1 9,624.2 15,682.1 | 22,741.0 | 30,9529 | 404926 | 515611 64,389.9 79,244.8
Crédito fiscal -5,711.0 | -5951.9 | 62133 | 64372 | -6,587.5 -6,597.2 -6,329.8 -5,466.8 -3,075.1 5,161.3 0.0
Valor residual 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17,454.3 0.0
Recuperacion de capital de trabajo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 225,207.0
TOTAL INGRESOS -5,711.0 | 11,788.6 | 36,718.6 | 659155 | 100,058.8 | 139,955.4 | 186,593.4 | 241,270.3 | 306,045.5 403,984.6 304,451.8
Inversién inicial Total 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Costos y gastos -37,439.0 | -39,017.8 | -40,731.9 | -42,199.6 | -43,185.0 | -43,248.6 | -41,495.4 | -35837.6 | -20,158.7 33,835.5 0.0
Retenciones Sunat 80% 0.0 2,7062 | 58724 | 9568.8 13,875.9 18,886.5 | 24,707.3 | 31,461.0 | 39,288.7 48,352.7 0.0
Retenciones Sunat 20% 0.0 0.0 676.5 1,468.1 2,392.2 3,469.0 47216 6,176.8 7,865.3 9,822.2 12,088.2
IR SIN DEUDA -3,329.6 678.6 5283.2 | 105458 | 16517.1 | 232132 | 305553 | 38188.1 | 44,774.4 43,460.9 0.0
TOTAL EGRESOS

-40,768.6 | -35,633.0 | -28,899.8 | -20,616.9 | -10,399.8 2,320.1 18,488.8 | 39,988.4 | 71,769.6 135,471.3 12,088.2
FLUJO ECONOMICO 35,057.57 | 47,421.56 | 65,618.37 | 86,532.42 | 110,458.56 | 137,635.34 | 168,104.58 | 201,281.93 | 234,275.88 | 268,513.34 | 292,363.59
Préstamo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(-)Cuota al banco(C+l) 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 | 20611.8 | 20611.8 | 20,611.8 | 20,611.8 20,611.8 0.0
(+)Escudo Fiscal(AHORRO) -4490.8 | -4367.7 | -41776 | -39108 | -3556.5 -3,102.0 -2,533.0 -1,833.0 -982.8 39.2 0.0
FLUJO FINANCIERO 9,954.97 | 22,442.05 | 40,828.99 | 62,009.79 | 86,290.24 | 113,921.49 | 144,959.73 | 178,837.14 | 212,681.22 | 247,940.71 | 292,363.59

Nota: Tabla que contiene el flujo de caja relevante para mostrar la operatividad del proyecto. Elaboracion propia.
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El flujo de caja demostrd que existe liquidez durante todo el horizonte de
la vida util del proyecto con reemplazo del 2020 al 2029, demostrando que
todos los afios el valor es positivo pese a tener 80% de las ventas al
contado y 20% al crédito, a la vez que sefiala que existe flujo financiero
positivo pese a existir cargos por la cuota bancaria, el apalancamiento fue

una optima solucion.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS:

5.1.Resultados del Objetivo Especifico N°01: Realizar el diagnoéstico
técnico econdémico de la eficiencia de las maquinarias del area de
rectificado.
Para realizar el diagnostico en primer lugar se aplico el analisis ABC o
Pareto 80-20 para obtener la muestra de estudio en funcién de los
gastos de mantenimiento del area de rectificado en el periodo 2019.
Luego, se pas6 a realizar un andlisis a detalle de los costos y gastos
operativos relacionados a cada maquina que origina el mayor gasto de
mantenimiento. Se aplic6 el método de reposicion de activos para
determinar el momento exacto en el que se debe realizar el reemplazo
del equipo y una vez expreso, se procedio a realizar la proyeccion de
los gastos de mantenimiento por cada activo de la muestra, asi como
las ventas para plasmar todos los datos en un estado de resultados
bajo el periodo econdmico de 2019 al 2029 junto a los ratios financieros
principales como son la Rentabilidad de los activos (ROA/ROI) y
Rentabilidad Patrimonial (ROE).

Este primer paso, del andlisis de Pareto, fue de suma importancia
puesto que, a diferencia de nuestros antecedentes, ninguno muestra
alguna herramienta utilizada para determinar cudl es la muestra a ser
estudiada en funcién de los activos que generan el mayor gasto de
mantenimiento.

(Mena Campania, 2013) en su tesis titulada “Analisis de reemplazo de
activos fijos mediante la aplicacién del método defensor-retador en las
empresas del sector textil de la provincia de Pichincha en el periodo
2006-2012” nos indica que para la decision de reemplazo las empresas
tan solo se basan en las utilidades generadas por las maquinas, mas
no, hacen un analisis econdmico financiero de maquinas antiguas
versus nuevas, lo que limita la decision y no permite tomar en cuenta
otros factores que gracias al analisis bajo un periodo referido genera

mayores utilidades.
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Ademas, (Mena Campafia, 2013) estipula que para reemplazar un
equipo este debe haber sobrepasado el 70% de su vida util. Sin
embargo (Belizario Amanqui, 2017), en su tesis “Evaluacion Econémica
— Financiera para reemplazar camiones de acarreo de mineral y
desmonte en la unidad Corihuarmi — Minera I.R.L. Yauyos — Lima”, nos
indica el momento Optimo en el que se debe realizar el reemplazo el
cual corresponde al momento de cruce entre el Costo Anual
equivalente (CAE) y el valor residual, que es el mismo método utilizado

para esta investigacion.

Ademas, (Benites Revolledo, 2014) en su tesis “Impacto Econdémico del
mantenimiento no programado en el costo de la producciéon en la
empresa KAR & MA SAC”, emplea el método de proyeccion de costos
de produccion, gastos de mantenimiento y ventas (en unidades
vendidas y soles) para generar el flujo de caja sin proyecto y tener una
vision de la realidad actual de la empresa con tan solo dos ratios VAN
y TIR. En nuestro caso, también hacemos uso de la misma metodologia
solo que se varia en no usar flujo de caja sino el estado de resultados
calculando los ratios de VANE, VANF, TIRE, TIRF y Rentabilidad
Econdmica y Financiera. Por otro lado, (Belizario Amanqui, 2017) en su
investigacion no considero el ingreso por ventas dentro del estado de
resultados, limitando su investigacion a la obtencion de un valor
negativo al solo considerar costos y gastos. Sin embargo, en nuestra
investigacion si consideramos los ingresos por ventas proyectados y
relacionados a nuestra muestra de tres (03) maquinas de acuerdo a la
tasa de incremento proporcionada por el area contable de la empresa.
A la vez que se calcul6 el flujo de caja operativo del proyecto sin

reemplazo para ver la liquidez de la empresa.
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5.2.Resultados del Objetivo Especifico N°02: Desarrollar un estudio
técnico econdmico en el reemplazo de nuevas maquinarias
mediante los flujos de efectivo econdmicos financieros
relevantes.
Este objetivo del proyecto inicié con las cotizaciones de las maquinas
nuevas para realizar el mismo procedimiento aplicado para el
diagndstico inicial sin reemplazo tanto de ventas, costos y gastos
operativos con las nuevas depreciaciones y proyeccion de gastos de
mantenimiento. Asimismo, se determind la estructura de capital, fuente
de financiamiento, servicio de deuda y el calculo de la inversion inicial
total considerando los ingresos por venta de la maquina antigua y la
variacion en el capital de trabajo. Para finalizar, se realiz6 el estado de
resultados con proyecto (junto con sus ratios financieros) y el estado
de resultados relevante, ambos bajo el mismo periodo econémico de
2019 al 2029. (Benites Revolledo, 2014) en su investigacion también
proyecto el estado de resultados con las mejoras y utilizo el detalle de
KW/h segun las especificaciones de las méaquinas, el precio de la
entidad proveedora del servicio y el consumo anual para pronosticar el
gasto energético considerado dentro de materiales y suministros,
mismo procedimiento que se aplicé para nuestra investigacién, de
modo que se obtenga el valor mas real posible. Por otro lado, no calcul6
la Rentabilidad econdémica ni financiera, siendo estos ratios de vital
importancia ya que nos indican el comportamiento financiero y
economico del negocio y son necesarios para hacer un analisis previo
al flujo de caja econémico y financiero con proyecto.
(Belizario Amanqui, 2017) en su tesis pronosticé los gastos de
mantenimiento por medio de la regresion lineal, a diferencia de nuestra
propuesta la cual incluye una relacion entre el valor residual contable,
porcentaje de gastos de mantenimiento segun literatura y las ventas
proyectadas (las cuéles no necesariamente se obtuvieron por medio de
regresion lineal sino por el método que proporcione la menor desviacion
media absoluta). Ademas, para el financiamiento utilizé la relacion 50%
deuda y 50% capital patrimonial, el cual obtuvo un costo promedio

ponderado de capital (WACC) de 9.79% a diferencia de nuestra
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propuesta la cual considera 30% deuda y 70% capital propio con un
WACC =13.34%, el cual permite una comparacion con una tasa interna
de retorno superior a la de la investigacion propuesta por Belizario.

A diferencia de los antecedentes, se opt6é por calcular el estado de
resultados relevante para ver en cuanta medida se incrementa la

utilidad del ejercicio considerando la propuesta.

5.3.Resultados del Objetivo Especifico N°03: Evaluar el impacto del
estudio técnico econémico en la rentabilidad patrimonial de la
empresa.
Para el objetivo N° 03 se calculé los principales ratios financieros
obtenidos del estado de resultados relevante, asi como, se comparé la
diferencia entre el ROE y ROA con y sin reemplazo. Finalmente, se
culmind el objetivo con el flujo de caja econémico y financiero con
reemplazo para obtener los ratios referidos a la actualizacion y
rentabilidad, tales como: VANE, VANF, TIRE y TIRF. El impacto,
también se evalu6 en funcién del Valor Econémico Agregado del
Reemplazo (EVA) el cual permiti6 saber el valor que se agrega al
patrimonio de la empresa durante el periodo econémico estudiado.
(Benites Revolledo, 2014) en su investigacién también proyecté el
estado de resultados con las mejoras y obtuvo una tasa interna de
retorno de 95%, la cual si bien es alta no es mejor que la obtenida en
nuestra investigacion, debido a que se desagregé en TIR econdmica y
TIR financiera siendo 40.2% y 49.1% respectivamente. (Benites
Revolledo, 2014) en su investigacion como ya hemos mencionado
también realizo el estado de resultados con la mejora ya aplicada sin
embargo no lo hizo para su realidad actual, es por ello que no pudo
realizar un estado de resultados relevante, el cual nos indica las
diferencias entre ambas situaciones, en nuestra investigacion las
utilidades del ejercicio son favorables a partir del 2022, sin embargo
desde el 2020 podemos ver que nuestros gastos de mantenimiento,
que es el foco de nuestra investigacion, se reduce en S/.14 004.57.
Posterior a su estado de resultados con las mejoras, Benites nos

muestra un Flujo de Caja donde determina como Ratios finales al VAN,

90



TIR, al igual que en nuestra investigacion, sin embargo, nosotros
adicionamos el analisis de valor econémico agregado (EVA), que es de
vital importancia para conocer cdmo es que nuestra empresa es vista 'y
cuanto vale en el mercado, ademas que nos indica el incremento del
patrimonio anualmente bajo un periodo especifico.

(Belizario Amanqui, 2017) en su tesis nos muestra un estado de
resultando aplicando las mejoras, donde no coloca sus ingresos por
venta, demostrando pérdida en el cierre de las utilidades del ejercicio,
a diferencia de nuestro proyecto que presentamos utilidades a partir del
primer afio de reposicion de los equipos; por otra parte en ambas
investigaciones se realizan el flujo de caja economica y financiera
donde pudimos observar que Belizario considera un flujo de caja menos
desagregado que el nuestro ya que en la parte de ingresos no
determina: Ingresos por ventas ya sea al contado o al crédito, Crédito
fiscal, Recuperacion de capital de trabajo, lo cual nos pone en un
panorama mucho mas real y exacto ademas que las cifras y ratios lo
confirman; seguidamente para el célculo del flujo de caja incremental
se mantuvo con la misma estructura de analisis, siendo el nuestro
mucho mas detallado y finalmente calculamos valor econdémico
agregado (EVA) que nos indica el incremento del patrimonio
anualmente bajo un periodo especifico, ratio que no fue calculado en el

cierre de la investigacion de Belizario.
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6. CONCLUSIONES

a. Del diagnoéstico técnico economico de la eficiencia de las maquinarias

del &rea de rectificado se obtuvo lo siguiente:

Los gastos de mantenimiento al cierre del afio 2019 para las seis
(06) maquinas del area de rectificado ascienden a S/ 31,483.64, las
cuales han sobrepasado su vida util en dos (02) afios en promedio,
asimismo, el 80% de los gastos de mantenimiento son generados
por las Rectificadora de bielas, Horizontal y de cilindros, las mismas
que debieron reemplazarse en los afios 2014, 2014 y 2012
respectivamente, segun el método de reposicion de activos.

Los ingresos por venta de cada maquina: Rectificadora de
Horizontal, bielas y cilindros para el afio 2019 fue de S/ 38,150.00
(235 servicios), S/ 39,200.00 (230 servicios) y S/ 34,200.00 (332
servicios) respectivamente, siendo que la rectificadora de bielas y de
cilindros estan trabajando por debajo de su punto de equilibrio los
cuales son 248 y 388 servicios respectivamente, por lo que estan
generando pérdidas.

b. Con respecto al desarrollo del estudio técnico econdmico en el

reemplazo mediante los flujos relevantes, se concluye que la utilidad del

ejercicio para el afio 2022 se incrementa en S/ 3,528.47 con respecto al

estado de resultados sin reemplazo, llegando al 2029 a un incremento

de S/ 102,265.42 con una estructura de capital de 30% deuda bancaria

y 70% recursos propios, obteniendo un costo de capital promedio
ponderado de 13.34%.
c. Elimpacto del estudio técnico econémico en la rentabilidad patrimonial

de la empresa excedié en 41.87% al ROE sin proyecto. Ademas, se

concluy6 que:

El VANF del flujo con proyecto de S/ 646,291.94 es menor que el
VANE de S/ 728,553.87, debido al apalancamiento financiero de
30%.

Debido a que tanto el TIRE = 40.21% y el TIRF = 49.09% del
proyecto con reemplazo son mayores al Costo de Capital promedio
ponderado = 13.34% se obtienen beneficios econdmicos y una

utilidad neta positiva.
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- El Valor econémico agregado (EVA) con reemplazo es de S/
339,349.18, lo que nos indica que el patrimonio y valor del negocio
se incrementa considerando la rentabilidad exigida por los
accionistas.

- ElI'VANE del flujo de caja econémico y financiero relevante fue de S/
272,969.65 y el VANF de S/ 156,462.05, lo que nos indica que la
liquidez obtenida con el flujo de caja con proyecto es superior a la
esperada sin proyecto.

d. La evidencia que se mostré anteriormente demuestra que, mediante el
desarrollo de un estudio técnico econdmico en el reemplazo de activos
fijos tangibles se mejora la rentabilidad patrimonial en el area de

Rectificado de la empresa metalmecanica “San José” SAC.

93



7. RECOMENDACIONES

e Ejecutar el presente andlisis de reemplazo de maquinaria mediante
el método de reposicion de activos comparando el costo anual
equivalente (CAE) con el valor residual para las nuevas maquinas

adquiridas.

e Determinar la situacién econdémica de la empresa para establecer

la estructura de capital 6ptima.

e Para proyectar los gastos de mantenimiento para las maquinas
nuevas se recomienda relacionar el valor residual con los ingresos
por ventas estimados acompafiado de una tasa inicial de gasto de

mantenimiento segun literatura que es entre el 2-3%.

e Se recomienda realizar este analisis técnico econdmico previo al
momento Optimo recomendado por el analisis de reemplazo de
maquinaria mediante el método de reposicion de activos para que

se facilite la toma de decisiones y la posible estructura de capital.

e Una vez realizado el andlisis técnico econdmico se recomienda
obtener la rentabilidad de los activos, rentabilidad financiera, valor
econOémico agregado y tasa interna de retorno para tener un mejor

panorama comparable entre el analisis con y sin proyecto.

e Cumplir los mantenimientos a la maquinaria establecidos en el Plan

segun el requerimiento de los equipos.

e Se recomienda al jefe de produccion del area de rectificacion,
continuar con el registro de procesos criticos que generan cuellos
de botella para asi identificar la causa raiz (mala manipulacién de

maquina, inexperiencia del operario, fallo energético, etc).

e Realizar un programa de capacitacion en el uso de las nuevas

magquinarias para todo el personal operario del &rea de Rectificado.
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ANEXOS

ANEXO N° 01 COSTOS Y GASTOS OPERATIVOS POR MAQUINA PARA EL PERIODO 2019

Tabla 40 Gastos de Mantenimiento Mensualizados para el area de Rectificado para el afio 2019

CODIGO | DESCRIPCION = ENE FEB MAR | ABR  MAY  JUN JUL | AGO SET OCT  NOV | DIC TOTAL
HN - 025 ReCt'gfgggrade 781.00 | 0.00 | 56.23 | 2,237.20 | 985.00 | 0.00 | 966.00 | 135.00 | 467.20 | 1,441.00 | 918.60 | 206.00 | 8,193.23
GV 020 Ra%t::"z‘;arﬂglra 1,103.60 | 361.00 | 400.00 | 473.20 | 361.00 | 0.00 | 2,313.80 | 361.00 | 400.00 | 774.00 | 828.20 | 400.00 | 7,775.80
HD 057 Recg‘;'lf:‘;r‘c’);ade 3,023.88 | 361.00 | 180.00 | 206.00 | 0.00 | 180.00 | 626.00 | 0.00 |1,020.00 | 206.00 | 361.00 | 180.00 | 6,343.88
RO 072 Fresadora 733.00 | 476.50 | 180.00 | 0.00 | 283.50 | 360.00 | 210.00 | 480.50 | 283.00 | 0.00 |180.50 | 480.00 | 3,667.00
GO 087 Torno 758.10 | 476.50 | 0.00 0.00 | 283.50 | 180.00 | 390.00 | 480.50 | 103.00 | 170.00 | 0.00 |300.00| 3,141.60
HE 043 Pulidora 154.40 | 223.40 | 141.50 | 216.90 | 232.00 | 0.00 | 627.03 | 27050 | 22150 | 42.90 |232.00| 000 | 2,362.13

TOTAL | 31,483.64

Nota: Tabla que contiene los gastos de mantenimiento de cada maquinaria considerando limpieza, calibracién, cambios y reparaciones, 6xido y corrosién,
pintura del equipo y estado de accesorios mensualizados para el afio 2019.
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RUBROS

ANEXO N° 02 REEMPLAZO DE MAQUINARIA - METODO DE REPOSICION DE ACTIVOS

Tabla 41 Resumen de la aplicacién del método de reposicion de activos para la Rectificadora Horizontal

2008

2009

2013

2016

2019

2010 2011 2012 |

2018

2017 |

Vﬁg?\ﬁ EE';EE’ED%SL 30,203.6 | 27,561.6 | 25259.1 | 22.094.3 | 19.289.3 | 16,659.3 | 13,034.6 | 82340 | 48843 | 24345 | 1,884.6 | 50455
VALOR DEL MERCADO

SECUNDARIO (2) 28,754.8 | 23.944.3 | 20110.7 | 15387.0 | 11.728.0 | 87480 | 53553 | 2137.1 752.0 186.8 112.0 802.4

COSTO DE

MANTENIMIENTO 15240 | 21760 | 35300 | 43920 | 6,044.0 | 83950 | 10,240.0 | 11,1900 | 13,841.0 | 17,736.0 | 20,990.0 | 28,765.8

ACUMULADO (3)

DIFERENCIA 1- 3 28.679.6 | 253856 | 21,729.1 | 17,7023 | 132453 | 82643 | 27946 | -2.9560 | -8.956.7 | -15.301.5 | -19.105.4 | -23,720.3

DIFERENCIA 2 - 3 27.230.8 | 21,7683 | 16,580.7 | 10,9950 | 56840 | 353.0 | -4884.7 | -9.052.9 | -13,089.0 | -17.549.2 | -20.878.0 | -27.963.4

Nota: Resumen del andlisis del método de reposicién de activos para la Rectificadora Horizontal.

Tabla 42 Resumen de la aplicacion del método de reposicidn de activos para la Rectificadora de Bielas

2013

RUBROS

2010

2012 |

VACB?\‘Fi ESEED%SL 246174 | 23.268.7 | 212295 | 19.620.7 | 16,828.0 | 13.292.0 | 115760 | 72828 | 48313 53.7 7719 | 34578
VALOR DEL MERCADO
SECUNDARIO () 22.936.6 | 204923 | 17,057.9 | 14,5705 | 107179 | 6,686.9 | 5071.8 | 2,007.5 883.4 01 22,5 4525
COSTO DE

MANTENIMIENTO 656.0 20080 | 29930 | 48880 | 60880 | 69380 | 10152.0 | 11,137.0 | 14,351.0 | 15216.0 | 17,864.0 | 26,057.2
ACUMULADO (3)

DIFERENCIA 1- 3 239614 | 212607 | 18,2365 | 14.732.7 | 10,7400 | 63540 | 14240 | -38542 | -9519.7 | -15.269.7 | -18.635.9 | -22.599.4
DIFERENCIA 2 - 3 222806 | 184843 | 140649 | 96825 | 46299 | -251.1 | -50802 | -9.1295 | -13.467.6 | -15215.9 | -17.8415 | -25.604.7

Nota: Resumen del andlisis del método de reposicién de activos para la Rectificadora de Bielas.
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RUBROS

2008

2009

2010

2011

Tabla 43 Resumen de la aplicacién del método de reposicion de activos para la Rectificadora de Cilindros

2012 |

2013

2018

V’ég?\ﬁ EE';ELSED?SL 237827 | 237248 | 2255493 | 19,380.8 | 15390.8 | 13,123.8 | 11,582.3 | 8,854.4 | 4,7645 1427 | -32759 | -6,503.8
VALOR DEL MERCADO
SZCUNDARIO (2) 244843 | 243652 | 22,0105 | 162595 | 10253.8 | 7.455.7 | 5807.0 | 3,393.8 982.6 0.9 4645 1,831.1
COSTO DE

MANTENIMIENTO 3155.0 | 63100 | 93216 | 11,297.0 | 13,2743 | 17,8858 | 24.341.9 | 30.797.9 | 36,960.6 | 43.123.2 | 49.467.1 | 55810.9
ACUMULADO (3)

DIFERENCIA 1- 3 206277 | 174148 | 13227.7 | 80829 | 21165 | -4.762.0 | -12,759.6 | -21,9435 | -32,196.1 | -43,265.9 | -52.743.0 | -62,314.8
DIFERENCIA 2 - 3 213293 | 180552 | 12,688.9 | 49616 | -30204 | -10430.1 | -18,534.8 | -27.404.2 | -35,977.9 | -43122.3 | -49.002.5 | -53,979.9

Nota: Resumen del andlisis del método de reposicién de activos para la Rectificadora de Cilindros.
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ANEXO N° 03 INGRESOS POR VENTA (SOLES) PERIODO 2019

Tabla 44 Ingresos por Venta por maquinaria de la muestra para el periodo 2019 (S/.)

CODIGO DESCRIPCION DIC
GV 020 Rﬁ‘gx'zc;dtglra 3,500 | 3,500 | 2,625 | 2,625 | 7,875 | 2,275 | 2,625 | 4,375 | 2,450 | 1,400 | 2,450 | 2,450 | 38,150

HN - 025 | Rectificadora de Bielas | 2,100 | 3,500 | 2,625 | 4,375 | 4,375 | 1,750 | 6,125 | 5,075 | 2,450 | 1,925 | 2,450 | 2,450 | 39,200

Rectificadora de
Cilindros

TOTAL 9,100 | 9,500 | 8,250 | 11,000 | 15,250 | 6,025 | 11,950 | 12,450 | 6,900 | 6,325 | 7,400 | 7,400 | 111,550

HD 057 3,500 | 2,500 | 3,000 | 4,000 | 3,000 | 2,000 | 3,200 | 3,000 | 2,000 | 3,000 | 2,500 | 2,500 | 34,200

Nota: Tabla de los Ingresos por venta mensualizados para cada maquina de la muestra para el afio 2019.

Tabla 45 Ordenes de Servicio por maquinaria de la muestra para el periodo 2019 (S/.)

CODIGO DESCRIPCION

GV 020 Rectificadora Horizontal | 20.00 | 20.00 | 15.00 | 15.00 | 45.00 | 13.00 | 15.00 | 25.00 | 25.00 | 8.00 | 14.00 | 20.00 | 235.00
HN - 025 | Rectificadora de Bielas | 12.00 | 20.00 | 15.00 | 25.00 | 25.00 | 10.00 | 35.00 | 29.00 | 14.00 | 11.00 | 14.00 | 20.00 | 230.00
HD 057 | Rectificadora de Cilindros | 35.00 | 25.00 | 30.00 | 40.00 | 30.00 | 20.00 | 32.00 | 30.00 | 20.00 | 30.00 | 25.00 | 15.00 | 332.00

TOTAL 67.00 | 65.00 | 60.00 | 80.00 | 100.00 | 43.00 | 82.00 | 84.00 | 59.00 | 49.00 | 53.00 | 55.00 | 797.00

Nota: Tabla de las 6rdenes de servicio mensualizados por cada maquina de la muestra para el afio 2019.
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Tabla 46 Precio promedio mensual de las érdenes de servicio por maquinaria de la muestra para el periodo 2019

CODIGO

DESCRIPCION

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SET

OoCT

NOV

DIC

GV 020 Rectificadora Horizontal | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 2,100.00
HN - 025 Rectificadora de Bielas | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 175.00 | 2,100.00
HD 057 | Rectificadora de Cilindros | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 1,200.00

Nota: Tabla del precio promedio mensualizado segun las érdenes de servicios por cada maquina de la muestra para el afio 2019.
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ANEXO N° 04 DETALLE DE COSTOS Y GASTOS OPERATIVOS POR MAQUINA DE LA MUESTRA PARA EL

Tabla 47 Detalle de costos y gastos operativos por maquinaria de la muestra para el afio 2019

PERIODO 2019

RUBRO REC - CILINDROS REC - HORIZONTAL REC - BIELAS

MANO DE OBRA DIRECTA S/13,364.40 S/13,364.40 S/13,364.40
Operario S/13,364.40 S/13,364.40 S/13,364.40
MATERIALES Y SUMINISTRO S/6,600.00 S/6,600.00 S/6,600.00
Energia de maquina S/4,800.00 S/4,800.00 S/4,800.00
Lubricantes S/1,800.00 S/1,800.00 S/1,800.00
CIF S/16,863.88 S/18,295.80 S/18,713.23

Depreciacion S/0.00 S/0.00 S/0.00
Servicios Basicos S/2,000.00 S/2,000.00 S/2,000.00
G. Mantenimiento S/6,343.88 S/7,775.80 S/8,193.23
Supervisor de planta S/2,400.00 S/2,400.00 S/2,400.00
Secretaria S/1,860.00 S/1,860.00 S/1,860.00
Jefe de Planta S/2,400.00 S/2,400.00 S/2,400.00
Personal de limpieza S/1,860.00 S/1,860.00 S/1,860.00
GASTOS OPERATIVOS S/570.00 S/635.83 S/3,920.00
G. administracion S/570.00 S/635.83 S/3,920.00

G. Financieros S/0.00 S/0.00 S/0.00

Nota: Resumen del andlisis mensualizado de costos y gastos operativos por maquinaria de la muestra para el afio 2019.

104



ANEXO N° 05 DETALLE DE COTIZACIONES DE LAS MAQUINAS
PARA PROYECTO CON REEMPLAZO

Tabla 48 Ficha técnica de la cotizacion de la Rectificadora Horizontal para el

proyecto con reemplazo

~ CRITERIO | RECTIFICADORA HORIZONTAL

Precio $19,790.00

Proveedor ANDES TECHNOLOGY
Modelo HFS 4080F ADVANCE
Garantia 1 afio
Incluye .

Instalacion Si
Imagen

Referencial

Nota: Tabla resumen de especificaciones basicas de la Rectificadora Horizontal cotizada.
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M A N D E S “ MACHINE TOOLS

TECHNOLOGY
Area de trabajo:

Peso de la pieza de trabajo (max.): 499 kg.
Distancia entre la superficie del husillo y la mesa: 584 mm
Dimensiones de la mesa: 813 x 406 mm
Dimensiones Placa de sujecion magnética: 787 x 406 mm
Escala anillo division eje Y: 0.0051 mm
Escala anillo division eje Z: 0.02007 mm
Auto. Avance transversal del eje Z: 0-8mm
Velocidad: 1,450 rpm
Auto. Alimentacion vertical: 0.0051 - 0.05004 mm
Viajes:

Recorrido del eje X: 914 mm

Recorrido del eje Y: 457 mm
Alimentar:

Hydr. Alimentacion X: 6934 - 22784 mm / min.
Alimentacion rapida de Eje-Y: 483 mm / min.
Alimentacion rapida de Eje-Z: 991 mm / min.
Capacidad de manejo:

Potencia nominal del motor principal: 5.4 Hp.
Medidas y pesos:

Dimensiones de las muelas abrasivas: 356x51x127 mm
Dimensiones totales (largo x ancho x alto): 3607 x 2413 x 1905 mm
Peso: 3,393 kg.

Figura 8 Especificaciones Técnica para la Rectificadora Horizontal

Nota: Especificaciones brindadas por la empresa proveedora.
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Tabla 49 Ficha técnica de la cotizacion de la Rectificadora de Cilindros para el

proyecto con reemplazo

\ CRITERIO \ RECTIFICADORA DE CILINDROS

Precio $14,850.00

Proveedor ANDES TECHNOLOGY
Modelo RSM-800
Garantia 1 afio
Incluye Si

Instalacion
Imagen

Referencial

Nota: Tabla resumen de especificaciones basicas de la Rectificadora de Cilindros cotizada.
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g TECNN[[!LOGY MACHINE TOOLS

Area de trabajo:

Altura del centro: 127 mm

Longitud de la pieza de trabajo (max.): 940 mm
Longitud de molienda: 787 mm

Diametro de molienda: 0 - 203 mm

Peso de la pieza de trabajo (max.): 50 kg.
Diametro interior de pulido: 13 - 102 mm
Profundidad de rectificado interior: 127 mm
Rango de giro de la mesa (max.):R=-3°/L=+7"

Velocidades de las ruedas: 37,643 mm/ seg.

Alimentacién:
Alimentacion de tabla, infinitamente variable: 102 - 3,962 mm/ min
Avance por rotacion del volante X-eje: 1.0008 mm

Avance por division de escala del eje X: 0.005004 mm

Ca de accionamiento:
Capacidad de manejo de la maquina: 7.5 HP

Potencia del motor principal: 5.4 HP

Medidas y peso:

Dimensiones de las muelas abrasivas: 406 x 51 x 203 mm
Dimensiones de la muela, pulido interior (méx.): 51x 25 x 13 mm
Dimensiones de la muela, pulido interior (min.): 18 x 20 x5 mm
Dimensiones totales (largo x ancho x alto): 3099 x 1600 x 1702 mm

Peso: 2,994 kg.

Figura 9 Especificaciones Técnica para la Rectificadora de Cilindros

Nota: Especificaciones brindadas por la empresa proveedora.
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Tabla 50 Ficha técnica de la cotizacion de la Rectificadora de Bielas para el

proyecto con reemplazo

‘ CRITERIO \ RECTIFICADORA DE BIELAS
Precio $17,000.00
Proveedor TIMEWAY MACHINERY
Modelo TM8216
Garantia 1 afo
Incluye S
Instalacion
TOVRheinland® . € € '
A rovmanns JG€ 7 TINGWAS
(
j ‘
Imagen o
Referencial . timac. com
&=5 1S09001:2008 @O

Nota: Tabla resumen de especificaciones basicas de la Rectificadora de Bielas cotizada.
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Timeway

INE

Caracteristicas:

1 esta maquina se aplica principalmente a orificios de rodamientos de perforacion y molienda (incluyendo pluma de
cobre y baldosa de biela) en biela de gasolina v motor diésel en automoviles, tractores y otras fuentes de energia.

2. El cliente también puede llevar a cabo un mandrinado fino o un proceso de molienda al asiento del rodamiento de
la varilla de conexidn de la pieza de trabajo deformada, después de moler la superficie, para asegurar el paralelismo
de las lineas del Centro de remolque.

3. Equipado con varios accesorios especificos, TM8216 se puede utilizar para completar el proceso de perforacion y

molienda fina para el orificio del perno del piston, orificio del cojinete de la bomba de gas y orificio del asiento de la

valvula, etc.

Especificacién TMS216
Rango de diametro del agujero para aburrirse 20-®160mm
Rango de diametro del agujero para moler ©30-9160mm
Distancia entre el centro de la varilla de 2 agujeros 80-650mm
Distancia entre el centro del mandrinado y la barra de molienda a la
mesa de trabajo s
Longitudinales de viajes de la mesa de trabajo 450mm
Cabeza de mandrinado de motor 0.55/0.75kw
Cabezal de molienda rotacion/motor de revolucion 0.55/0.37kw
Sistema hidraulico del motor 0.55kw
Dimensiones 1700x1300x1800mm
Dimensiones de embalaje 2250x1120x1660mm
NW/GW? 1300/1500 kg

Figura 10 Especificaciones Técnica para la Rectificadora de Bielas

Nota: Especificaciones brindadas por la empresa proveedora.
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ANEXO N° 06 ESQUEMA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
Tabla 51 Plan de Mantenimiento para el aflo 2020

Estado actual de funcionalidad

Cantidad

Descripcion del
equipo

Datos
generales

de los equipos (precisar si esta
operativo, dafiado, extraviado,
transferido u otro estado)

Cronograma de mantenimiento

Accioén

Fecha

Persona
responsable

Ubicacion del
equipo

Fecha de adquisicion 2/01/2020 Area d
— rea de
RECTIEICADORA T;%/;lﬁ%)g ler mantemrple_nto 1/04/2020 Leoncio rectificado de
01 f . Operativo/Nuevo 2do. Mantenimiento 1/08/2020 Osorio Factoria y
HORIZONTAL Garantia 1 afo ;
3er. Mantenimiento 1/12/2020 Armas Representaciones
i "San José SAC"
Registrar otros mantenimientos
Adquisicion 2/01/2020
2do mantenimiento 1/04/2020 _ Area de
RECTIEICADORA TM8216 — Leoncio rectificado de
01 DE BIELAS Garantia 1 afio Operativo/Nuevo 2do. mantenimiento 1/08/2020 Osorio Factoria y
3er. Mantenimiento 1/12/2020 Armas R"epresent,auone"s
San José SAC
Registrar otros mantenimientos
Adquisicion 2/01/2020 )
2do mantenimient 1/04/2020 srea de
0 mantenimiento i ifi
01 RECTIFICADORA RSM-800 Operativo/Nuevo Lg;)grciloo relgggct:gr(?: )(/j ©
DE CILINDROS Garantia 1 afio 2do. mantenimiento 1/08/2020 Armas Representaciones
3er. Mantenimiento 1/12/2020 "San José SAC"
Registrar otros mantenimientos
1. Las instalaciones de la entidad cuentan con vigilancia privada las 24 horas por dia contratada para evitar pérdidas o robos.
2. El area donde se ubica los equipos cuenta con alarmas de seguridad contra robos.
3. El area fue enrejada para minimizar posibles extravios.

Nota: Plan de Mantenimiento para las maquinas de la muestra para el periodo 2020.
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ANEXO N° 07 DETALLE DEL ANALISIS DE LA DESVIACION MEDIA ABSOLUTA (DAM) DEL PRONOSTICO DE VENTAS
POR MAQUINARIA DE LA MUESTRA

Tabla 52 Analisis de la Desviacion Media Absoluta (DAM) para el prondstico de ventas por maquinaria de la muestra para el afio

2020
DATA HISTORICA : : P : : . Suavizamiento
Exponencial Lineal Logaritmica Polinomial Potencial .
2019 Exponencial
Ventas
Maquinarias de (ordenes Pronéstico Error Pronéstico Error Pronéstic = Error Pronéstico Error Pronéstico Error Pronéstico Error
la Muestra de ' Abs. ' Abs. (o] Abs. ' Abs. ' Abs. ' Abs.
servicio)
REC. -
HORIZONTAL 235.00 216.35 6.16 235.00 6.63 235.00 6.42 235.00 6.64 215.61 6.12 238.73 7.23
REC. -
CILINDROS 230.00 213.64 6.49 223.94 6.49 248.46 6.75 -280.09 42.51 227.42 6.51 236.81 7.71
BRI|IEE(L:Ag 332.00 194.02 11.50 176.93 12.92 265.47 7.13 -47.62 31.64 720.95 32.41 334.71 5.14

Nota: Tabla que muestra los modelos de proyeccion aplicados para cada maquina de la muestra, los casilleros pintados de amarillo son los

gue han resultado menor error en la aplicacion del modelo.
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ANEXO N° 08 DETALLE DE COSTOS Y GASTOS OPERATIVOS POR MAQUINA DE LA MUESTRA PARA EL
PERIODO 2020

Tabla 53 Detalle de costos y gastos operativos totales por maquinaria de la muestra para el afio 2020

| REC- CILINDROS | REC - HORIZONTAL REC - BIELAS

MANO DE OBRA DIRECTA S/13,364.40 S/13,364.40 S/13,364.40
Operario S/13,364.40 S/13,364.40 S/13,364.40
MATERIALES Y SUMINISTRO S/1,839.98 S/2,039.98 S/1,839.98
Energia de maquina S/1,439.98 S/1,439.98 S/1,439.98
Lubricantes S/400.00 S/600.00 S/400.00
CIF S/19,899.55 S/22,527.18 S/20,980.04
Depreciacion S/862.18 S/740.39 S/1,288.64
Servicios Basicos S/4,517.37 S/6,020.12 S/5,171.40
G. Mantenimiento S/800.00 S/2,046.67 S/800.00
Supervisor de planta S/4,000.00 S/4,000.00 S/4,000.00
Secretaria S/1,860.00 S/1,860.00 S/1,860.00
Jefe de Planta S/6,000.00 S/6,000.00 S/6,000.00
Personal de limpieza S/1,860.00 S/1,860.00 S/1,860.00
GASTOS OPERATIVOS S/5,456.02 S/4,847.06 S/7,588.28
G. administracion S/4,310.92 S/3,701.96 S/6,443.18
G. Financieros S/1,145.10 S/1,145.10 S/1,145.10

Nota: Resumen del analisis mensualizado de costos y gastos operativos por maquinaria de la muestra para el afio 2020.
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Tabla 54 Caélculo de depreciacion para las maquinas nuevas

REC. HORIZONTAL

REC. DE BIELAS

REC. DE CILINDROS

Costo de compra S/66,890.20 Costo de compra 57460 Costo de compra S/50,193.00
Vida util 10 Vida util 10 Vida util 10
VRL 10% VRL 10% VRL 10%
Valor a depreciar S/60,201.18 Valor a depreciar 51714 Valor a depreciar S/45,173.70
Tasade
depreciacion 10% Tasa de depreciacién 10% Tasa de depreciacién 10%
DEPRECIACION S/6,020.12 DEPRECIACION 5171.4 DEPRECIACION S/4,517.37
VALOR VALOR VALOR
ANO D'\égggglAAR DEPRECIACION RE?\I/I%L)JAL D'\QICD)SI-EFSIAAR DEPRECIACION RE?\I/EF)QL)JAL DESQI-EFSIQR DEPRECIACION RE?\I/%l)JAL
2019 66890.2 0 66890.2 57,460 0 57,460 50,193 0 50,193
2020 66890.2 6020.118 60870.082 57,460 5171 52,289 50,193 4,517 45,676
2021 60870.082 6020.118 54849.964 52,289 5171 47,117 45,676 4,517 41,158
2022 54849.964 6020.118 48829.846 47,117 5171 41,946 41,158 4,517 36,641
2023 | 48829.846 6020.118 42809.728 41,946 5,171 36,774 36,641 4,517 32,124
2024 | 42809.728 6020.118 36789.61 36,774 5171 31,603 32,124 4,517 27,606
2025 36789.61 6020.118 30769.492 31,603 5171 26,432 27,606 4,517 23,089
2026 | 30769.492 6020.118 24749.374 26,432 5171 21,260 23,089 4,517 18,571
2027 | 24749.374 6020.118 18729.256 21,260 5,171 16,089 18,571 4,517 14,054
2028 | 18729.256 6020.118 12709.138 16,089 5,171 10,917 14,054 4,517 9,537
2029 | 12709.138 6020.118 6689.02 10,917 5,171 5,746 9,537 4,517 5,019

Nota: Tabla que detalla el célculo de la depreciacién por cada maquina nueva dentro de los porcentajes maximos de tasa de depreciaciéon segun el Informe
No. 149-2019-/SUNAT/7T4000.
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ANEXO N° 09 DETALLE DE LOS CALCULOS PARA LA INVERSION Y
FINANCIAMIENTO DE LAS MAQUINAS PARA EL PROYECTO CON
REEMPLAZO

Tabla 55 Célculo de cuentas contables para determinar la variacién en el
capital de trabajo

ACTIVO CORRIENTE PASIVO CORRIENTE
Cuentas por Cobrar 156,000.00 Cuentas por Pagar 156,830.00
Inventarios 226,037.00
TOTAL 382,037.00 156,830.00
VARIACION DEL CAPITAL DE TRABAJO 225,207.00

Nota: Tabla dénde se calcula la variacion del Caital de Trabajo para el calculo de la Inversion

Inicial.

Tabla 56 Célculo del impuesto por la venta de los equipos antiguos

DATA RECTIFICADORA | RECTIFICADORA |RECTIFICADORA
HORIZONTAL (S./)| BIELAS(S./) |CILINDROS (S./)
Precio de compra S/31,725 S/26,421 S/23,101
Precio de Venta al final S/5,000 S/5,000 S/5,000
de su vida util
Valor Contable al final S/3.173 /2,642 S/2.310
de su vida util
Monto gravable al final S/1,827 S/2,358 S/2,690
del afio 10
Impuesto S/539 S/696 S/794

Nota:Tabla dénde se calcula el impuesto por la venta de las maquinas antiguas, para el calculo

de la Inversién inicial.

Tabla 57 Célculo del Costo de Capital Patrimonial

FACTORES VALORES %
Kf= 5.00%
Km= 18.00%

= 0.8
= 15.40%

Nota: Tabla dénde se calcula el Costo de Capital Patrimonial para la Estructura de Capital

Promedio Ponderado
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