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Resumen

El articulo presenta el estudio de factibilidad en la adicién de una linea de produccién en
una empresa de ataudes bajo tres perspectivas: primero se analiza el mercado hacia el
cual esta dirigido el ataud ecoldgico, aplicando una encuesta a los clientes actuales para
identificar los criterios de seleccién en la comercializacion de ataudes y se analizan

estadisticas sobre defunciones para determinar el mercado objetivo.

Por otra parte, se disefia la linea de produccion de ataudes ecoldgicos utilizando como
materia prima carton, que se destaca como mejor alternativa frente a los demas
materiales analizados. Por ultimo, desde el punto de vista financiero, se realiza una
evaluacion de indicadores financieros que definen la viabilidad de incluir una linea de

produccion.
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Introduccién

El articulo plantea la realizacion de un estudio de factibilidad para la adicion de una linea
de ataudes de tipo ecoldgico en una empresa productora de atatudes. En la actualidad, la
gran utilizacion de madera para fabricacion de ataudes, ha generado diversos problemas
de tipo ambiental, debido a la enorme tala de arboles, produciéndose un dafio ecologico,
que ha dejado una huella irreversible e irreparable para los ecosistemas alrededor del
mundo.

Por otra parte, considerando que la muerte es el destino de toda la especie humana, las
familias que sufren la pérdida de un ser querido, tiene que afrontar no sélo la pérdida,
sino que ademas deben buscar un equilibrio entre la busqueda de un ataud y el costo
que su condicion econdmica les permite sufragar para dar la debida sepultura a su familiar
fallecido.

La utilizacion de ataudes ecoldgicos es una alternativa, desde el punto de vista
econdémico, apta para clientes de bajos recursos y eventos catastroficos que exigen de
un producto de facil transporte a un bajo precio, y a su vez una alternativa para la
ampliacion del portafolio de productos ofrecidos por los fabricantes y comercializadores
de ataudes y servicios funebres.

Ademas, el uso de ataudes ecoldgicos disminuye los impactos ambientales que se
generan al utilizar atatdes convencionales, como la tala de arboles para su fabricacion
(FAO, 2012) y la contaminacion generada en su proceso de descomposicion (Santoyo,
2011), debido a sus componentes como el barniz, laca, manijas metalicas, telas, entre
otras.

El estudio busca definir desde el punto de vista técnico, financiero y de mercados, la
factibilidad de adicionar en una empresa productora de ataludes una linea de ataudes

ecoldgicos, como parte de una estrategia para la ampliacion del mercado actual.



Antecedentes del Problema

Desde épocas milenarias, se conocen rituales dedicados a la despedida de este mundo
de los seres queridos, existen distintas maneras de despedir al cadaver en funcién de las
creencias religiosas, el clima, la geografia y el rango social (Nevado Rey, 2017).

Las escrituras sagradas muestran como los judios, enterraban en un corto tiempo a las
personas fallecidas; generalmente debia realizarse el mismo dia de la muerte ya que
dentro de sus creencias estaba la deshonra para el difunto y su familia al no enterrar el
cadaver al instante de su muerte, sin dejar a un lado la pronta descomposicion del
cadaver debido al clima (Corley, 2011).

Por otra parte, los rituales funebres de los griegos eran muy sencillos. La tumba era
excavada por los familiares y amigos, los cadaveres se adornaban de flores y era
enterrado bajo el monticulo de tierra junto al que se sembraban granos. El cuerpo de
quien moria en el extranjero y no lograba trasladarse a su lugar de nacimiento, se le
realizaba en el lugar de nacimiento un monumento funerario en su honor (Cultura Clasica,
2017).

En las ultimas décadas se ha acrecentado un importante interés por preservar el medio
ambiente. Desde todos las &reas tanto industriales, domésticas y estudiantiles se ha
venido inculcando una conciencia y creando habitos que ayuden con la preservacion y la
longevidad del medio ambiente. El &rea de mercado objeto de este estudio, fabricacién y
comercializacién de ataudes, tampoco es ajena a esta tendencia. En el siglo XX se han
desarrollado ataudes ecolégicos utilizando como materia prima carton reciclado, bambu,
fibras vegetales, cascarilla y otros componentes naturales reemplazando la madera.
Tampoco se utilizan barnices ni elementos quimicos o metalicos que aumenten el tiempo
de degradacion o que no sean amigables con el medio ambiente. Este mercado se ha
desarrollado principalmente en Europa, en paises como Inglaterra y Espafa. Sin
embargo, en estos ultimos afios, la tendencia se ha incluido en América en Paises como
México y Argentina principalmente (Entrepreneur, 2017).

En Colombia existen empresas como Taller Funeraria Castillo, quienes producen atatdes
a partir de bagazo de cafia, fique de cabuya y cascarilla de arroz. La elaboracion de estos
ataudes es artesanal, se construyen en ocho horas hombre y no se requiere de ninguna

maquinaria industrial. Su valor oscila entre $280.000 y $1.200.000. Una de las ventajas



gue ostenta el sefior Castillo es el evitar que se talen arboles para la elaboracién de
ataldes. Segun sus cuentas, para la elaboracion de un atatd convencional se requiere
talar 2 arboles en comparacion con su producto, el cual requiere tan solo de 5 kg de la

mezcla que han patentado (Carrillo, 2016).



Problema de Investigacion

El indiscriminado uso de la madera en todas las actividades como seres humanos ha
generado consecuencias negativas notorias en el ambiente. En Colombia un estudio
realizado por el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono (SMBYC) del IDEAM vy el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS), con el apoyo de Ecopetrol S.A,
demostrd que un total de 124.035 hectareas (ha) fueron deforestadas en el afio 2015
(IDEAM, 2016).

Uno de los usos que se le da a la madera es para la fabricacion de Ataudes, los cuales
son utilizados en la mayoria de los funerales. Para el afio 2012, en Colombia se estimaba
una produccién anual de 300000 féretros a nivel nacional, de los cuales el 7% se ubicaba
para exportacion (ConfidencialColombia, 2017).

Por otra parte, cifras suministradas por el DANE, desde el afio 2010 hasta el 2016, en
Colombia hay un promedio de 204700 defunciones no fetales al afio, y un promedio de
45800 defunciones Fetales al afio, para un total de 250500 Defunciones (DANE, 2017).
Aungue no en todos los casos de defuncion se utiliza un ataid, comparando las cifras
anteriormente mencionadas se pueden obtener una cifra aproximada de la demanda de
ataudes en Colombia.

Actualmente, los rituales funerarios se han diversificado y se ofrecen otras alternativas
como la cremacion del cuerpo, siendo respuesta a la necesidad de reducir los problemas
ambientales y sanitarios generados por el entierro de cadaveres bajo tierra. Sin embargo,
la manera en la que se despide a los seres humanos sigue siendo altamente
contaminante (Espinoza Eche, 2001).

De esta manera, la problematica se evidencia en el impacto ambiental generado por los
ataldes convencionales, asi como la emision de gases que contaminan la atmésfera en
el momento de la cremacion, debido a la combustion (Rosal, 2015).

Debido al auge en la defensa del medio ambiente, la tendencia en el sector productivo
esta encaminada en la generacion de productos que satisfagan tanto las necesidades
propias de los clientes con el producto, pero que éste a su vez indirectamente impacte
en otra. La alternativa de implementar una nueva linea de produccién con un producto

diferenciador, como lo es un ataud ecoldgico, permite ampliar el portafolio de servicios



con el valor agregado de mitigar los impactos ambientales, lo que permitir4 tener un

reconocimiento en la generacién de alternativas innovadoras en el sector funerario.



Metodologia

Este capitulo se disefia la ruta y el modelo a seguir durante toda la investigacion, y
plantear el punto de partida de la misma. Para lograr esto, se establecera la poblacion
con la que se pretenden alcanzar los objetivos planteados para el presente estudio.
Mediante una descripcion documental de la empresa de ataudes, se describe su actividad
comercial, sus objetivos y metas a corto y largo plazo y se enumeran sus clientes
principales, a quiénes va dirigido el instrumento de recoleccion de informacion.
Finalmente se plantea la metodologia a aplicar para la tabulacién y andlisis de los datos
obtenidos a través de la encuesta y la revision bibliografica que va a permitir plasmar la

linea de produccion de ataudes ecoldgicos.

Método de investigacion

El estudio se realizara bajo un enfoque mixto a partir del procesamiento de informacion
de tipo cualitativo y cuantitativo. La cuantificacion del mercado potencial para la nueva
linea de produccion de ataludes Ecologicos se realiza mediante la aplicacion de
instrumento de medicion tipo encuesta cuyos resultados se analizardn mediante técnicas
estadisticas de tipo descriptivo empleando el software Excel. La descripcién de
actividades, recursos, flujos, costos y roles para la nueva linea de produccion de atatudes
Ecoldgicos en la empresa, corresponde a informacion de tipo cualitativa mediante
revisibn documental, solicitud de cotizaciones y busqueda de proveedores de insumos.
El estudio de tiempos e indicadores financieros como la TIR, VAN y Punto de equilibrio
de la linea de produccion corresponden a un analisis cuantitativo que permiten evaluar la
viabilidad de la inclusién de la nueva linea de produccién de ataudes Ecolbgicos en la

empresa.

Variables

Las variables definidas para el estudio son:



Mercado Potencial: medida en que se proyecta una demanda segura para el nuevo
producto. Se establece a través del estudio de mercado. Su medida esta dada en numero

de productos y éste debe ser mayor al punto de equilibrio de la linea de produccion.

Factibilidad Financiera: medida en que se recupera el monto de inversion establecido
y ademas se evidencia un crecimiento del dinero. Se establece a través de la evaluacién

financiera mediante los indicadores economicos TIR, VAN, Periodo Payback, C/By TIRM.

IPoblacién y muestra
La poblacion objetivo para el presente estudio, son los clientes de la empresa de ataudes,
quienes se encuentran de cara al cliente final y conocen de cerca las necesidades de sus

mercados regionales, ademas tienen una relacion de mutuo beneficio con la empresa.

Actualmente la empresa de ataldes cuenta con 16 clientes activos en su participacion de
ventas, para la aplicacion de la encuesta de presentaciéon de producto innovador se
aplicara la encuesta a los 16 clientes utilizando la plataforma de correo electrénico
corporativo y la herramienta “formularios” de la compafiia Google. En caso de ser
necesario, se realizard visita a las instalaciones de los clientes o llamada telefénica para

la aplicacion del instrumento por parte de los investigadores.

Marco contextual

La empresa de ataudes se encuentra ubicada en Bucaramanga, Santander y se esfuerza
por ser lideres en el disefio y fabricacion de cofres exequiales, destacandose por la
eficiencia en sus procesos, permitiendo mantener un liderazgo en la fabricacién con
excelentes productos. Actualmente los productos fabricados por la empresa se

encuentran agrupados en cuatro categorias, como se muestra a continuacion:

Linea Preferencial: cuenta con las referencias Preferencial, Celestial preferencial, Senior
preferencial, Edén, embajador, Santa Maria, Canadiense, Romano Marmolizada, Senior
Marmolizada, Los materiales de fabricacion son madera inmunizada (MDF), manijas

metalicas o de madera, tapizado de chamus brillante y acabados en tintilla catalizada.



Linea de Lujo: Cofre torno, Espafiola torno, Superior, Imperial cruz, Isabelina, Pepa,
Espafiola y Cenizarios de lujo. Los materiales de fabricacion son madera inmunizada
(MDF), manijas metalicas o de madera, tapizado en tela fruncida de algodon y acabados

en tintilla catalizada.

Linea tipo A: Canciller, Napoles, Mdnaco, Bastidor, Cofre Cuadrado, Cadena. Los
materiales de fabricacién son madera inmunizada (MDF), manijas metalicas o de madera,
tapizado en tela fruncida de algodon y acabados en tintilla catalizada.

Linea Plan: Karel, San Luis, Bogotana Cruz, Corbata, Corona, Ventanera, Paloma,
Ventana, Americana, Cofre tipo econdmico tapa estuche, infantil, infantil isabelina. Los
materiales de fabricacién son madera inmunizada (MDF), manijas metalicas o de madera,

tapizado en tela fruncida de algodon y acabados en tintilla catalizada.

Instrumentos de recoleccion de datos

El instrumento de medicién principal corresponde a la encuesta de presentacion de
producto innovador mediante el cual se identificard el mercado potencial del producto. La
fuente de informacién de dicho instrumento es el listado de clientes actuales de la
empresa, conformado por un total de 16 clientes a nivel nacional.

El instrumento de recoleccion se estructurd con dos términos diferentes, ecoldgico y
biodegradable, sin embargo, el producto que se va a desarrollar para el estudio se
encuentra enfocado a la parte ecolégica. Dado que el instrumento se disefié por los
autores, es necesario ejecutar una prueba piloto que permita calcular el indicador Alpha
de Cronbach para determinar la confiabilidad del instrumento. La prueba piloto se realizé
al 20% del tamafio muestral, es decir, cuatro (4) clientes seleccionados al azar por medio
de muestreo aleatorio simple. Una vez realizada la prueba, se calcul6 el indicador cuyo
resultado fue de 0.82, lo cual, permitio determinar la validez del instrumento. Posterior a
ello se realiz6 la aplicaciéon del instrumento a los 16 clientes, incluyendo los que

participaron en la validacion del instrumento.



Procedimiento en la aplicacion de instrumentos

El trabajo de campo se llevard a cabo a través de dos grupos de actividades: la primera
es la aplicacién del instrumento para identificacion del mercado potencial a los 16 clientes
activos en la base de datos de la organizacion. Esta actividad se ejecutara utilizando la
plataforma de correo electrénico corporativo de la empresa y la herramienta “formularios”
de la compafiia Google. En caso de ser necesario, se realizard visita a las instalaciones
de los clientes para la aplicacion del instrumento por parte de los investigadores de forma

personalizada.

La segunda actividad consiste en la revision documental con el propdsito de identificar
las actividades, recursos, flujos, costos y roles necesarios para la linea de produccion de
ataudes ecoldgicos, que seran plasmados mediante diagrama de flujo del proceso, Carta
de Gantt y andlisis de la capacidad de produccién de la linea de ataldes ecoldgicos
mediante estudio de tiempos. Posterior a ello con los costos de insumos y personal
requerido se realizara el estudio de indicadores financieros como la TIR, VAN y Punto de

equilibrio de la linea de produccién para determinar su viabilidad.

Analisis de datos

La informacién recopilada mediante revision bibliografica, permitira un reconocimiento de
actividades, recursos y flujos de procesos. Para el analisis de esta informacion se
empleara diagrama de flujo del proceso, Carta de Gantt y andlisis de la capacidad de
produccion de la linea de ataldes ecol6gicos mediante el estudio de tiempos.

En la aplicacién de encuestas a clientes se determinara el mercado potencial del producto
innovador, por medio de la tabulacién de las preguntas disefiadas en el instrumento.
Dicha tabulacion se realizara a través de la construccién de una tabla de frecuencias para
cada pregunta, donde se contabilizara la frecuencia absoluta y relativa de cada alternativa
de respuesta en Excel. Posteriormente, se construira un diagrama de torta y /o barras
para cada tabla elaborada con el propésito de presentar de forma gréafica los resultados

obtenidos.



En este capitulo se determind que la poblacién a la que se va aplicar el instrumento de
recoleccion de informacion corresponde a los 16 clientes de la empresa. Por otra parte,
se mencionaron las herramientas a utilizar para evaluar técnicamente el prototipo de un

ataud Ecoldgico.



2. Resultados

En este capitulo contiene los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento de
recoleccion de informacion, las caracteristicas técnicas del ataiud ecolégico y una
descripcion detallada de las operaciones que se realizan en la linea de produccion
planteada. De igual manera se realizara un andlisis financiero, incluyendo indicadores

como la TIR y VAN, con el objetivo de determinar la viabilidad del proyecto.

Analisis del Mercado

Para realizar un andlisis se toman dos criterios que permiten identificar las necesidades
de los clientes. El primer criterio corresponde a los resultados de la encuesta aplicada a
los 16 clientes de la empresa, y el segundo criterio tiene que ver con la expansion del
mercado, hacia nuevos clientes, para lo cual se tomaron las estadisticas suministradas
por el DANE, sobre el nimero de defunciones y sus principales causas, tales como:

muertes en desastres naturales y muertes causadas por violencia.

Analisis de los resultados de la encuesta

Pregunta 1: ¢ Sabe que son productos ecoldgicos?

Esta pregunta tenia como objetivo determinar el conocimiento de la poblacién objetivo,
en cuanto a la tematica principal en que se enfoca este proyecto, para lo cual la respuesta

fue 100% positiva. Ver figura 1.
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Figura 1. Conocimiento de encuestados sobre productos ecolégicos



Pregunta 2: Califique los siguientes aspectos de un ataud, siendo 1 el de menor
importancia y 5 el de mayor importancia. Para comercializar ataudes, ¢Qué aspecto
predomina mas?

En la figura 2 se observa el aspecto predominante a la hora de comercializar los ataudes,
siendo el precio el primer aspecto que tienen en cuenta los clientes que van a comprar
un ataud. Estas cifran, reflejan la necesidad de ofertar un producto de bajo costo, pero
gue cumplan con las exigencias de calidad, como es un ataud ecoldgico, como el que se

esta desarrollando en este proyecto.
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Figura 2. Aspectos que predominan en la comercializacion de ataudes

Pregunta 3: ¢ Conoce o ha escuchado sobre los ataudes ecolégicos?

La respuesta obtenida a la pregunta niumero 3, es satisfactoria para el desarrollo del
proyecto, pues se desea implementar un producto que ya es conocido en el mercado y
sobre todo por los clientes principales de la empresa. Se puede entender, de cierta

manera, que el mercado esta abierto a recibir un ataud ecolégico. Ver figura 3.
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Figura 3. Conocimiento sobre ataudes ecolbgicos



Pregunta 4: ¢ Cual de los elementos que componen un ataud considera usted que son
biodegradables?

Al igual que la pregunta 1, esta pregunta tiene como obijetivo identificar el grado de
conocimiento de la poblacién objetivo en lo referente a la tematica principal de este
proyecto. La respuesta permite entender que la poblacion encuestada es consiente que
la mayoria de componentes de un atadd tradicional generan perjuicio al medio ambiente

por no ser ecologicos como lo muestra la figura 4.
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Figura 4. Identificacién de elementos biodegradables que componen un ataud

Pregunta 5: ¢ Conoce las ventajas de utilizar ataudes ecoldgicos?

Esta respuesta tiene una relacion directa con la pregunta 4, pues al identificar que un
ataud tradicional no es amigable con el medio ambiente, se reconoce el ataid ecologico
como una alternativa positiva en lo referente al tema del cuidado ambiental. En la figura
5 se muestra que el 98% de los encuestados conoce las ventajas del uso de ataudes

ecolégicos.
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Figura 5. Conocimiento de las ventajas de utilizar atatdes ecoldgicos



Pregunta 6: Considera que el precio de un atald ecoldgico frente a un atadd
convencional, ¢ debe ser?

Esta respuesta permite entender que los clientes son conscientes de que la
implementacion de nuevas tecnologias para desarrollar productos ecologicos, tiene un
costo elevado y por ende los productos pueden llegar a tener un costo mas elevado que
los productos tradicionales. Sin embargo, el 38% de la poblacion espera obtener un ataud
mas econdmico pero amigable con ambiente como se observa en la figura 6. Este estudio
esta enfocado a alcanzar ese mismo objetivo, introducir en el mercado un ataud ecologico

a un precio asequible para la poblacién menos favorecida.
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Figura 6. El precio de un ataud ecolégico Vs ataud convencional debe ser

Pregunta 7: Si en la pregunta 6 su respuesta fue “Menor”, que porcentaje considera que
deba disminuir el precio del ataud ecoldgico frente al convencional

Esta respuesta complementa las expectativas demostradas en la pregunta 7, y da la
pauta para determinar si el producto que se va a ofertar puede tener aceptacién en los
clientes, en lo referente al precio, como lo muestra la figura 7, el 63% de los encuestados

esperan que el ataud ecoldgico sea un 10% mas econdémico que uno convencional.
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Figura 7. Diferencia de precio del ataid ecolédgico Vs convencional



Pregunta 8: Seleccione el rango en el cual se encuentran ubicados los ataiudes con mayor
demanda en el mercado de su sector

La informacion obtenida de esta pregunta, permite conocer el precio aproximado de los
ataudes con mayor demanda en el mercado. Por lo tanto, define el segmento en el cual
se debe posicionar el atald ecoldgico, de tal manera que tenga un alto grado de
aceptacion y comercializacion, segun esto el ataud con mayor rotacion se ubica en el
rango de precios entre 1.5000.000 a 2.000.000 de pesos. Ver figura 8.
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Figura 8. Precio de Ataudes con mayor demanda en el mercado

Pregunta 9: ¢ Comercializaria ataudes Biodegradables?

Por ultimo, esta respuesta permite identificar que un 75% de los clientes de la empresa
(Ver figura 9), estarian interesados en comercializar un ataid ecologico, y establece a
cudles clientes se deberia impulsar el producto facilitando la informacién pertinente, con
el objetivo de que el 100% de los clientes comercialicen la nueva linea de ataudes

ecolégicos.
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Figura 9. Clientes que comercializarian atatudes biodegradables




De acuerdo al objetivo planteado, mediante el cual se desea establecer la poblacion
objetivo para un ataud ecoldgico, se analizaron 3 variables que permiten tener una
aproximacion de la poblacién objetivo. Las tres variables son: Muertes por causa violenta,
muertes por desastres naturales, y promedio de ventas de los principales clientes

potenciales de la empresa a nivel nacional.

Muertes por causa violenta

Esta variable es de gran incidencia debido a que el pais, desde hace muchos afios, tiene
una dificil situacién de orden publico, la cual es una de las principales causas por las
cuales fallecen las personas en Colombia. La violencia, se intensifica en zonas donde la
poblacién es de bajos recursos, por tal razén un evento inesperado como el fallecimiento
de uno o mas familiares, no sélo genera una problematica emocional, sino que ademas
una preocupacion econdmica al momento de cubrir los gastos funebres, dentro de los

que se encuentra la compra de féretro o ataud.

Se analizaron estadisticas del DANE referentes a las muertes Violentas ocurridas en los
afnos 2014, 2015 y 2016, las cuales fueron de 28.084, 28.192 y 24.387 respectivamente.
De la anterior estadistica se puede sacar un promedio anual equivalente a 26.887

muertes/afio debido a causas violentas.

Para la empresa de ataudes, la propuesta de un ataud ecolégico con precio inferior a los
convencionales, puede ser la puerta para incursionar en este segmento de mercado,
pues mostraria ventajas a la poblacién afectada disminuyendo la problematica econdmica
por un evento inesperado de las familias afectadas, ademas que se estaria aportando al
cuidado del medio ambiente y a la culturizacién de las personas por el mismo. Se propone
que la empresa dentro de su vision a corto plazo, tenga una participacion inicial en este

segmento de mercado del 10% lo cual representaria 2.688 ataudes ecologicos al afio.

Muertes por desastres naturales
De acuerdo a cifras suministradas por el DNP, que registra 3.181 muertes entre el 2006
al 2014, por desastres naturales en Colombia, a esta cifra se debe adicionar que el 67.8%



de estos eventos se registraron en el periodo 2011-2014 demostrando un aumento en las
muertes por esta causa anualmente (DNP, 2015).

Para este tipo de sucesos, el ofertar un ataud como el desarrollado en este estudio,
ecolégico y de muy bajo costo referente a los convencionales, puede ser una alternativa
con mayor eleccion. Por esto se propone que la empresa de ataudes, aprovechando su
ubicacion Geogréfica, y los clientes que tiene actualmente en los departamentos como:
Santander, Norte de Santander, Sucre, Meta, Pasto, Magdalena, Valle, Cesar y Boyaca
pueda abarcar este mercado para suplir los desastres que se pueden presentar en cada
uno de los departamentos mencionados. Adicionalmente se propone que la empresa de

ataudes incursione con este producto en el mercado de Arauca, de acuerdo a la ventaja

gue le proporciona su posicion geografica respecto a este departamento. Ver tabla Al.

Tabla Al. Afectaciones en el pais 2006-2014

Departamento 2015 Eventos Muertos Afectados
1 Antioquia 6.456.299 1.384 586 490.459
2 Cundinamarca 2.680.041 2.206 243 264.539
3 Caldas 987.991 507 223 130.914
4 Tolima 1.408.272 1.576 215 269.395
5 Cauca 1.379.169 1.105 198 784.384
6 Santander 2.061.079 1.581 195 420.405
7 Norte de S. 1.355.787 669 167 176.992
8 Valle 4.613.684 1.262 151 461.840
©) Boyaca 1.276.407 1.252 150 414.286
10 Narifio 1.744.228 1.110 141 586.152
11 Chocé 500.093 666 137 1.305.965
12 Huila 1.154.777 1.164 105 113.873
13 Risaralda 951.953 907 101 219.712

Poblacion Proyectada
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30
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33

TOTAL

Departamento

Magdalena
Bogota D.C.
Meta
Atlantico
Bolivar
La Guajira
Cesar
Caqueta
Quindio
Cordoba
Putumayo
Casanare
Sucre
Arauca
Guainia

San Andrés y
Providencia

Vichada
Amazonas
Guaviare

Vaupés

Tomado de: (DANE, 2015)

Poblacion Proyectada Eventos Muertos Afectados

2015
1.259.822 493 91 1.026.579
7.878.783 367 68 89.087
961.334 367 57 108.834
2.460.863 561 50 457.887
2.097.161 604 45 1.509.730
957.797 267 44 552.451
1.028.890 579 35 564.632
477.642 298 35 123.430
565.310 657 33 45.071
1.709.644 465 24 848.346
345.204 274 22 317.974
356.479 563 20 116.787
851.515 358 17 709.138
262.315 176 11 67.778
41.482 31 7 29.576
76.442 32 4 2.641
71.974 37 2 23.239
76.243 21 2 32.482
111.060 40 1 33.424
43.665 15 1 848
48.203.405 21.594 3.181  12.298.849

Esto representaria para la empresa de ataudes la venta de 172 atatudes anuales con

proyeccion a expandirse a los demas departamentos afectados por estos sucesos,



tomando como base el aumento del 67.8% de las muertes por estos sucesos en los

ultimos cuatro afos.

Promedio de ventas de los principales clientes potenciales de la empresa de
ataudes a nivel nacional

De acuerdo a los resultados obtenidos en la encuesta aplicada, el motivo con mayor

predominio para realizar la comercializacion de un ataud es el precio, adicionalmente en

la pregunta 9 del instrumento de recoleccion de informacion se muestra que un 75% de

los clientes actuales apoya la comercializacion del nuevo producto “Ataud Ecologico”.

Actualmente las ventas mensuales por cliente estan en promedio de 300 ataudes/afo,
tomando como base la aceptacion de los clientes para comercializar un ataiad de bajo
costo, la meta para la empresa es que los clientes con la iniciativa de comercializarlos
inicien con un 40% adicional del historial de pedidos, esto permitiria comercializar 1.440
ataudes ecolégicos por afio. De acuerdo a las tres variables analizadas anteriormente,
las ventas proyectadas para la empresa de atatdes ecoldgicos se pueden observar en la

Tabla A2. Ventas Proyectadas

Tabla A2. Ventas Proyectadas

Variable Cant. Ataudes

Muertes por causa violenta 2.688
Muertes por desastres naturales 172
Promedio de ventas 1.440
Total 4.300

Aspectos Técnicos del Ataud Ecolégico

La empresa de ataudes pretende, mediante este estudio, incluir una linea de produccion
de ataldes ecoldgicos, con la visibn de satisfacer la demanda de este producto ante
eventualidades que requieren de un producto facil de transportar, de bajo costo y
amigable con el medio ambiente.

Las caracteristicas que se tuvieron en cuenta para realizar el estudio técnico y financiero
de la implementaciéon de la linea de produccion en la empresa de ataudes, estan

fundamentadas en prototipo de la figura 10.
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Figura 10. Moldes para el Ataud Ecologicos

Descripcién del Prototipo

Corresponde a un atatd con un espacio interno disponible de 2 metros de largo, en la
parte inferior (area de los pies) 50 cm de ancho, en la parte superior (tronco y cabeza) 85
cm de ancho y altura del cofre es de 50 cm. La estructura externa (soporte), se corta en
una sola pieza, de una sola lamina, con el objetivo de dar rigidez a la estructura del atadd.
Su disefio contiene la base o soporte, las paredes laterales con pestafias de sujecion, y
un doble superior para sostener los refuerzos internos. A la pieza se le realizan las
perforaciones correspondientes para ensamblaje y para la insercion de las manijas de

transporte del ataud.

La estructura Interna, también se corta de una sola pieza, se marcan las lineas de los
dobleces y se hacen las perforaciones correspondientes para ensamblaje y para la
insercion de las manijas de transporte del ataud. Por cada ataud se requieren 1 pieza de
estructura interna. La tapa superior del atadd, de igual manera, se corta de una sola
lamina, y se marcan los dobleces, para que den ajuste al cajon. Se realizan las

perforaciones correspondientes para el ensamblaje.

Materias primas e insumos
A continuacion, se describen las materias primas, insumos y materiales requeridos para

la elaboracién de un ataud ecoldgico en la nueva linea de produccion de la empresa.



Tabla A3. Listado de Materias Primas

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION VALOR
1 UND Lamina de cartén Corrugado 3.6x2.45 m calibre $ 13.000
9.30 (5mm de espesor).
2 UND Lamina de carton Corrugado 2.9x1.8m calibre $20.000

9.30 (5mm de espesor).

Tabla A4. Insumos

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION VALOR
34 UND Remaches platicos de 1”para sujetar carton ~ $ 17.000
1 Kg Colb6n de rapido secado $ 10.800
6 UND  Manijas plasticas $ 6.000
1 UND Bolsa para proteccion de ataud terminado $ 1.000

Tabla A5. Materiales, equipos y herramientas

CANTIDAD DESCRIPCION VALOR
1 Maquina Suajadora de carton de 2.5 metros de  $56.593.971
ancho
3 Moldes de corte y marcacion $ 3.000.000
1 Mesa de armado de 2.5 x 3 metros $ 1.500.000
1 Mesa de ensamblaje de 2.5 x 3 metros $ 1.500.000
1 Martillo de goma $ 50.000

Descripcion de areas y estaciones de trabajo

e Almacén de materias primas e insumos: Se destina un espacio dentro de la planta
de produccién de la empresa, en el cual reposaran las materias primas e insumos
necesarios para la operacion de la nueva linea de ataudes ecolégicos.

e Estacién de trabajo Numero 1: corresponde al primer paso el proceso, en el cual se
encuentra la maquina Suajadora, y los moldes de cada una de las piezas que
componen el atadd. En esta estacion, se realiza el corte y marcacion de los dobleces
sobre el carton.

Los ataudes ecolégicos de cartdn, como se ha mencionado anteriormente, su principal
mercado es cubrir zonas de desastre donde se requieren productos de bajo costo y
faciles de transportar, por este motivo, se deben tener atatudes disponibles armados
listos para despacho o ataudes listos para ensamblar en otras zonas diferentes a la

fabrica, con el objetivo de facilitar su transporte.



Por lo anterior definimos que de este proceso se puede pasar a la estacion de
trabajo numero 2 o a la estacién de trabajo numero 3.

Entrada del proceso: Laminas completas de cartdon

Salida del proceso: Preformas de cada una de las piezas que conforman el ataud
y Carton de desecho de las piezas cortadas

e Estacién de trabajo Numero 2: En esta fase, se realiza el armado de cada una
de las piezas que componen el ataud. Se utiliza pegamento para unir las partes
de cada pieza. Se realiza sobre una mesa de trabajo de 2.5 x 3 metros
Entrada del proceso: Preformas de cada una de las piezas que conforman el ataud.
Salida del proceso: Piezas armadas (Estructura externa, estructura interna y tapa
superior)

e Estacién de trabajo Numero 3: En esta fase, se realiza el ensamble
correspondiente con cada una de las piezas que componen el atadd. En este
proceso se utilizan remaches y manijas plésticas.

De igual manera se realiza el embalaje de los ataudes terminados y se adicionan
las caracteristicas técnicas del producto.

Entrada del proceso: Piezas armadas (Estructura externa, estructura interna y tapa
superior)

Salida del proceso: Ataudes ensamblados, terminados y embalados.

e Almacén de Producto terminado: se destina un espacio dentro de la planta de
produccion de la empresa, en el cual reposaran los ataudes ecoldgicos
ensamblados y listos para despachar. Y ataiudes desarmados embalados listos

para despachar y ensamblar en un area diferente a la fabrica.

Definicidén de tiempos de operacion.

Para determinar los tiempos del proceso de produccion de un ataid ecolégico, se
tomaron como referencia videos de armado de ataddes con caracteristicas similares, y
de operacion de maquinas que se requieren para el proceso de producciéon como lo es la
maquina Suajadora. Para la operacion de corte y definicion de dobleces de cada una de
las partes que componen el ataud, se tomO como referencia varios videos donde se

muestra la operacién de la maquinaria (Troqueladora plano Cilindrica Industrial, 2009).



De estos videos, se tomaron los tiempos que empled el operario en hacer alistamiento
del troquel, colocar la lamina de carton sobre el troquel, operar la maquina, retirar el
carton del molde, retirar el exceso de carton de cada una de las preformas y pasar la
preforma a la siguiente operacion.

Para la operacion de armado y ensamble de los ataudes, la informacion se baso en los
videos suministrados por la compafiia espafiola Restbox en su pagina principal (RestBox,
2017), debido a que el disefio del ataud que se desarrolla en este modelo, tiene similitud
con una de las lineas de ataudes que ofrecen. De estos videos se tomaron tiempos de la
operacion de armado y ensamble por atald. Los resultados de este andlisis de tiempos
se observan en la tabla A7. Tiempos asignados de operacion.

e Suplementos de tiempos: Cada operacion que se analizé, fue en condiciones ideales
de operacion, sin embargo, para obtener un valor mas real del tiempo empleado por
una persona al ejecutar su trabajo, se asignan suplementos. Esto se realiza debido a
gue el valor tomado con el cronometro hace referencia al tiempo efectivo del trabajo,
sin embargo, en la practica, el operario debe suspender su actividad para ir al bafio,
descansar, comer, etc., lo cual altera los calculos de tiempo. La tabla A6 Suplementos
por descanso y necesidades personales”, muestra el porcentaje que se debe aplicar a

cada caso.



Tabla A6. Suplementos por descanso y necesidades personales

| SUPLEMENTOS CONSTANTES _ Tombros | Mujeres
= Hombres }”"uuja?":' o
Por necesidades| 5 | 7 ::::;?;:::2
perscnales 4 | 4 (Calor !
. y humedad. i
| Base por fatiga } Variables E 0at0 | 0at0 |
| SUPLEMENTOS VARIABLES Concentracion intensa |
i ierts 0 o
Por trabajar de pie 2 4 | ;::2;2?2?. de  clona
Trabajos de precision 2 2
Por postura Anormal o fatigosos
Ligeramente incémoda 0 1 Trabajos de gran 5 5
Incomoda (inclinado) 2 3 orecision o muy
Muy incémoda (echado, 7 7 fatigosos
estirado)
Ruido
Uso de la fuerza o de la Continuo 0 0
energia ml.!scular ) Intermitente y fuerie 2 2
(levantar, tirar, empujar) Intermitente  y  muy
Peso levantado en kilos: | , fuerte 5 5
2,5 o | 1 - 5 5
- ! 1 2 Estridente y fuerte
(75 | § 3 | Tensién mental
{ 10 | 4 g | Proceso !
[1238 | moderadamente !
| 15 f 5 % | complejo 1] 1
i 175 | z :3 Proceso complejo © j
J 20 | 1" 16 atencion dividida entre |
i %.5 1; 20 muchos objetos 4 4
i i 8
| 30 17 (max) ! Muy complejo 8
[ 355 22 Monotonia f
i Trabajo algo mondtono| 0 0
{ Mala lluminacion ' Traba;o 9 baslante
| Ligeramenie por debajo 1- monétono 1 1
|  dela potencia caiculada | 0 | 0 Trabajo muy monéteno | 4 -
|  Bastante por debajo 2 | 2
Absc:ll.:.tamente Tedio
insuficiente 5 | 5 Trabajo algo aburrido o 0
' i Trabajo aburrido 2 2
I 1 ! Trabajo muy aburrido 5 5 |
Tomado de: (Ortiz, 1999)
Tabla A7. Tiempos asignados por operacion
TIEMPO /SNUEP(I;'Egg%gg TIEMPO TIEMPO TIEMPO
OPERACION PROMEDIO / PERSONALES ADICIONAL / TOTAL TOTAL
CRONOMETRO EN SUPLEMENTOS ASIGANDO/ ASIGANDO/
EN SEGUNDOS PORCENTAJE EN SEGUNDOS segundos Minutos
Troquelado 308 16% 49.28 357.28 6
Armar preformas 475 13% 61.75 536.75 9
Ensamblar
preformas, armar
ataudes, instalar 486 11% 53.46 530.46 9

remaches,
instalar manijas,
embalaje




Los tiempos se tomaron con un cronometro y se registraron en una tabla en la que se
encuentran descritas cada una de las operaciones para la produccion de ataudes
ecologicos. Se tomo la media en cada una de las operaciones, a este tiempo se le
sumaron suplementos que hacen referencia a tiempos muertos que se presentan en una
linea de produccion por parte del operador, para de esta manera obtener el tiempo total
asignado por operacion.

Con esto se observa que, de las tres operaciones fundamentales en el proceso de
produccion, dos tienen el mismo tiempo, sin embargo, en la operacion 3 este tiempo se

logra con dos operadores.

Descripcién de las operaciones

Para inicio del proceso, tanto materias primas como insumos deben estar disponibles en
el almacén. El proceso se inicia cuando un operario trae las laminas de cartén Corrugado,
a la primera estacion de trabajo, corte y troquelado. Alli procede a instalar el troquel
correspondiente sobre la lamina, verificando que ninguna parte del troquel quede por

fuera de la misma.

El mismo operario pasa la ldmina con el troquel por la maquina Suajadora realizando los
cortes y marcas de dobleces al mismo tiempo. Verifica que los cortes y marcas estén
correctamente y pasa la preforma al siguiente paso de la operaciéon. Dependiendo de la
orden de produccion, la preforma pasa a la estacion de trabajo numero 2 o la numero 3.
Si la orden de produccion es de un ataid ensamblado, pasa a la estaciéon de trabajo
numero 2 donde otro operario aplica pegamento a las partes que se deben unir de cada
preformay luego arma la pieza. Sila orden de produccién es de un ataud para ensamblar
afuera, la preforma pasa a la estacién niumero 3, donde dos operarios realizan el embalaje
y alistamiento de todas las piezas que componen un atadd, incluyendo el manual de

ensamble y las caracteristicas técnicas.

De la estacion numero 2, las piezas armadas pasan al area de ensamble, donde dos
operarios toman todas las piezas armadas y las une utilizando los remaches plasticos

que le dan rigidez al ataud. Instala las 6 manijas plasticas que van a permitir sujetar el



ataud y evitar rasgaduras, quedando completamente ensamblado. Posterior al ensamble,
en la misma estacién de trabajo, se realiza el embalaje y alistamiento de ataud,
adicionando el manual de ensamble y caracteristicas técnicas. Finalmente se almacena
como producto terminado listo para despachar. A continuacién, en la figura 11 permite

observar el proceso de manera gréfica.

Diagrama de Operaciones Linea de Produccitn Atalides Ecolégicos de Cartn

1Inicla: Bodega de Materia Prima ‘Total de Operaciones: 11 Tiempo Total de Produccion:
Finaliza: Bodega de Producto terminado 2¢Minutos
Lamina Carton Lamina Carton Lamina Carton
Corrugado Tapa Corrugado Interha Corrugado Externa
29%1.8 2.9%1.8 3.6%2.45

Troquelar Lamina
Tiempo: 2 minutos

Troquelar Lamina
Tiempo: 2 minutos

. Troquelar Lamina
Tiempo: 2 minutos

Colbn Madera

olbén Madera
9 Armado de preformas
Tiempo: 3 minutos

Armado de preformas Armado de preformas
Tiempo: 3 minutos Tiempo: 3 minutos

Ensamblar
Preformas internas con
externas
Tiempo: 2 minutos

Instalar remache
plastico 1pulg.
Tiempo: 3 minutos

Ensamblar
Tapay base
Tiempo: 1 minuto

Embalaje
Tiempo: 1 minuto

Figura 11. Diagrama de Operaciones Linea de Produccién Ataudes Ecoldgicos de

Carton

|Analisis de produccién

Después de tener definido el proceso, identificar las materias primas y los insumos, es
necesario determinar la capacidad de produccion que se logra alcanzar para
posteriormente realizar un analisis financiero y determinar la viabilidad del proyecto.



Para este analisis, se utilizara la metodologia propuesta en la Carta de Gantt, la cual
incluye los tiempos de cada operacion y la l6gica del proceso. La carta de Gantt se puede
analizar en la figura 12, que permite conocer la secuencia que se debe cumplir para la

produccion de un ataud ecoldgico.

El objetivo principal de utilizar esta herramienta, es determinar el tiempo de Ciclo (TC), la
capacidad del proceso (N) y el Tiempo de flujo (TF). Tiempo de ciclo (TC): Es el tiempo
gue toma terminar un ataud en la linea de produccién. Capacidad de proceso (N): nimero
de Ataudes que se logran producir en una hora. Tiempo de Flujo (TF): Tiempo que

demora en producir el primer atadd.



CARTA DE GANTT PARA LA PRODUCCION DE ATAUDES ECOLOGICOS

1 2 3 &4 5 6 7 8 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 33 35 40 41 42 43 34 45 26 47 48 45 50 51 52 53 54 55 56 57 58 539 60

Operacion 1 Exterior
(operario 1) Interior
Troquelado Tapa
Operacidn 2 Exterior
(operario 2) Interior
armar preformas Tapa
Operacidn 2
4
(operanio 3y 4) Exterior
Ensambilar preformas, nteri ATAUD 1
armar ataudes, instalar Intenar
Tapa

remaches, instalar
manijas, embalaje

ataud 1

ataud 2

Ataud 3

Araud &

ataud 5

Tiempo de oco de la
operacion.

Figura 12. Carta de Gantt para la produccion de Atatudes Ecol6gicos




e Numero de operaciones: 3
e Numero de operarios: 4

e Tiempo por turno: 8 horas
e TC: 9 minutos

e N: 6 unidades/hora

e TF: 20 minutos

Mediante el diagrama se puede observar que el tiempo requerido para que salga el
primer ataud de la linea de produccion es de 20 minutos, sin embargo, a medida
que el proceso se estabiliza y entra en una fase en que todas las operaciones estan
activas, cada 9 minutos se produce un nuevo ataud, permitiendo obtener la
capacidad de produccion maxima de 6 ataudes por hora. Con los datos obtenidos
se puede hacer el célculo de produccion diaria, mensual y anual,

e Produccion diaria: 6 ataudes/hora X 8 horas = 48 ataudes/dia

e Produccion mensual: 6 atatdes/hora X 8 horas X 24 dias = 1152 ataudes/mes
e Produccion anual: 6 ataudes/hora X 8 horas X 24 dias X 12meses = 13824

ataldes/ano

Anélisis Financiero
El analisis financiero para la nueva linea de produccion de ataldes ecolégicos, se
realiza tomando como base los siguientes datos:

Capacidad de Produccién: 13.824 ataudes /afio.

Ventas estimadas: 4.300 ataudes /afio.

Costo de produccién Unitario: $67.061.

Precio de venta: $100.000.

Numero de operarios requeridos: 4.

Inversién Inicial
En la tabla A8 se muestra la maquinaria y equipo requerido para la inclusion de la

linea de produccion en la empresa, el valor mas representativo corresponde a la



Maquina Suajadora o troqueladora, la cual permite hacer las preformas que

componen el atatd y tiene un valor de inversiéon es de $83.131.508.

Tabla A8. Inversion inicial

Detalle de Inversiones

en Bienes de Uso

Maquina Suajadora de cartén de 2.5 metros de ancho

$74.081.508

Moldes de corte y marcacion

$3.000.000

Mesa de armado de 2.5 x 3 metros

$1.500.000

Mesa de ensamblaje de 2.5 x 3 metros

$1.500.000

Martillo de goma

OO [WIN|FP|H

Adecuacion del area para Linea de produccion

$3.000.000

Total Inversion en Bienes de Uso

$83.131.508

Financiacién

De acuerdo al costo de inversion $83.131.508, se evalua una opcion de financiacion,

con una tasa de interés mensual de 1.21% con un plazo de 10 afios, las cuotas

mensuales son de $1.315.705. A continuacion,

comportamiento del crédito durante los 10 afios.

Tabla A9. Caracteristicas de la Financiaciéon

se puede observar

Monto: 83.131.508,04 Pesos Interés anual: 15.50% TEA
Cuotas: 120 mensuales Interés Men: 1.21% TEM
Valor Cuota $1.315.705,67
Tabla A10. Financiacion Proyecto
Intereses Amortizacion Valor Cuota

Afo 1 $10.832.602,19 $3.640.160,22 $14.472.762,40

Afio 2 $11.228.692,60 $4.559.775,48 $ 15.788.468,08

Afo 3 $10.521.927,40 $5.266.540,68 $ 15.788.468,08

Afio 4 $9.705.613,60 $6.082.854,48 $15.788.468,08

Afo 5 $8.762.771,15 $7.025.696,92 $ 15.788.468,08

Afio 6 $7.673.788,13 $8.114.679,95 $ 15.788.468,08

Afo 7 $6.416.012,74  $9.372.455,34  $ 15.788.468,08

Afio 8 $4.963.282,16 $10.825.185,92 $ 15.788.468,08

Afio 9 $3.285.378,34  $12.503.089,73 $ 15.788.468,08

Afio 10 $1.363.104,42 $15.741.069,33 $17.104.173,75

Total $74.753.172,72 $83.131.508,04 $ 157.884.680,75

el



Costos
Para la produccién de un atalud ecoldgico de cartbn, que cumpla con las
caracteristicas descritas en el andlisis técnico, se requieren las materias primas e

insumos que se describen en la tabla A11. Para un costo unitario de $62.400.

Tabla Al11l. Costos Variables de Produccion

Unidad Costo ReUSIedrida Total
Descripcion Medida  Unitario q

Lamina de cartén Corrugado 3.6x2.45 m calibre 9.30 (5mm de Unid.  $13.000,00 1 $13.000,00
espesor).
Lamina de cartén Corrugado 2.9x1.8m calibre 9.30 (5mm de Unid. $8.000,00 5 $16.000,00
espesor).
Remaches platicos de 1"para sujetar carton Unid. $500,00 34 $17000,00
Colbén de rapido secado Kg $10.800,00 0.5 $5.400,00
Manijas plasticas Unid. $1.000,00 6 $6.000,00
Bolsa para proteccion de atatd terminado Unid.  $1.000,00 1 $1.000,00

TOTAL $62.400,00

Gastos de Produccion

La produccion anual segun las ventas proyectadas en el analisis del mercado (item
4.1) es de 1.997 unidades/afo, para lo cual los gastos totales de produccién
hacienden a $200.667.902 para el primer afio, ver tabla A12. Dentro de estos gastos
se encuentra incluido la mano de obra de 4 operarios y sus cargas sociales, no se
incluyen otros gastos de personal administrativo, directivos, arriendos, debido a que
el proyecto consiste en la adicién de una linea nueva de produccién en una empresa

conformada y en funcionamiento de sus demas lineas de produccion.

Tabla A12. Gastos de Produccion

Gastos de Produccion Afio 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4 Afio 5
Materias Primas e Insumos $268.295.040 $275.002.416 $283.802.493 $294.019.383 $304.604.081
Mano de Obra $37.440.000  $38.937.600  $40.495.104 $42.114.908 $43.799.504
Cargas Sociales $19.468.800  $20.247.552  $21.057.454  $21.899.752  $22.775.742
Electricidad $1.800.000 $1.872.000 $1.946.880 $2.024.755 $2.105.745
Mantenimiento $720.000 $748.800 $778.752 $809.902 $842.298
Amortizacién Bienes de Uso $11.875.930 $11.875.930 $11.875.930 $11.875.930 $11.875.930

Total Gastos de Produccion $339.599.770 $348.684.298 $359.956.613 $372.744.630 $386.003.301




Estado de Resultado

El estado de resultado muestra que el volumen de ventas para cada afio, no es el

suficiente para cubrir el total de gastos de la operacién. Esto responde a una

subutilizacién de la linea de produccién de un 85%, puesto que la proyeccion de

ventas es de 1.997 unidades/afio, de acuerdo al analisis de mercado con los

clientes, por el contrario, la capacidad maxima de producciéon de la linea es de

$13.824 unidades/ario. Ver tabla A13.

Tabla A13. Estado de resultados

Ano 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5

Ventas 429.960.000  440.709.000 454.811.688 471.184.909  488.147.565
Costo de Ventas 268.295.040 275.002.416 283.802.493 294.019.383 304.604.081
Utilidad Bruta 161.664.960 165.706.584 171.009.195 177.165.526 183.543.485
Gastos de produccion Fijos 71.304.730 73.681.882 76.154.120 78.725.247 81.399.220
Fletes 600.000 624.000 648.960 674.918 701.915
Impuestos y tasas 0 0 0 0 0
Varios 0 0 0 0 0

Total Otros Gastos 71.904.730 74.305.882  76.803.080 79.400.166 82.101.135
Utilidad Antes de Intereses e 89.760.230 91.400.702 94.206.115 97.765.360  101.442.349
Impuestos
Intereses 10.832.602 11.228.693 10.521.927 9.705.614 8.762.771
Utilidad Antes de Impuestos 78.927.628 80.172.010 83.684.187 88.059.746 92.679.578
Impuesto a las Ganancias 26.046.117 26.456.763 27.615.782 29.059.716 30.584.261
Utilidad Después de
Impuestos 52.881.511 53.715.246 56.068.406 59.000.030 62.095.317
Tasa de Impuesto a las
ganancias 33.00%

Flujo de Caja

La liquidez de la linea de produccion es positiva, ver tabla Al4, consecuencia de

una buena proyeccion de ventas y un indicador de crecimiento de ventas basado en

la Proyeccién del PIB, 2.5% - 3.2%— 3.6%-3.6%, a partir del segundo afio.

(Bancolombia, 2017).

Tabla Al4. Flujo de caja

Flujo de Fondos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos por Ventas 412.045.000 440.261.125 454.224.076 470.502.691 487.440.788
Egresos por Compras M.P. 257.116.080 274.722.942 283.435.823 293.593.679 304.163.052




Flujo de Fondos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Sueldos y Cargas 52.166.400 59.185.152 61.552.558 64.014.660 66.575.247
Otros Gastos de Produccion 2.520.000 2.620.800 2.725.632 2.834.657 2.948.044
Otros Gastos de Adm. Y Ventas 600.000 624.000 648.960 674.918 701.915
Impuesto a las Ganancias 26.046.117 26.456.763 27.615.782 29.059.716
Total Egresos Operativos 312.402.480 363.199.011 374.819.737 388.733.697 403.447.974
Diferencia Operativa 99.642.520 77.062.114 79.404.339 81.768.994 83.992.815
Inversiones 83.131.508

Flujo Financiero
Préstamo 83.131.508
Devolucion del Préstamo -14.472.762 -15.788.468 -15.788.468 -15.788.468 -15.788.468

Total Flujo Financiero 68.658.746 -15.788.468 -15.788.468 -15.788.468 -15.788.468
Diferencia Ingresos - Egresos  85.169.758 61.273.646 63.615.871 65.980.526 68.204.346
Flujo de Fondos 85.169.758  146.443.403 210.059.274 212.423.929 278.263.621

Punto de Equilibrio

Este indicador muestra la cantidad de ataudes que se deben fabricar para igualar
los ingresos totales con los costos asociados a la produccion y venta, en este caso
las unidades minimas de produccién son de 2.200 por afio (ver figura 13), meta que

se logra cumplir de acuerdo a la proyeccion de ventas planteada anteriormente.

Punto de Equilibrio Econdmico
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Figura 13. Punto de Equilibrio



Evaluacion del Proyecto

La tasa de ganancia minima requerida para evaluar el proyecto es del 10%,
evaluando la tasa interna de retorno (TIR) y el valor actual neto (VAN), permite
concluir que el proyecto es viable (ver tabla A15), adicionalmente se calcula un
Costo Beneficio >1 y una Tasa de Retorno Modificada (TIRM) de 57%, evaluada
con una tasa de reinversion atractiva del 40%, y con un periodo de recuperacion de

la inversion de un afio.

Tabla A15. Evaluacion del Proyecto

Tasa de Ganancia

Requerida 10%
Flujo del Proyecto Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos por Ventas 412.045.000 440.261.125 454.224.076 470.502.691 487.440.788
Egresos Operativos 326.875.242 377.671.774 389.292.499 403.206.460 417.920.736
85.169.758  62.589.351  64.931.577 67.296.232  69.520.052
Inversion -83.131.508 Valor
Residual
Flujo del Proyecto -83.131.508  85.169.758  62.589.351  64.931.577  67.296.232  69.520.052 695.200.521
Tasa Interna de Retorno 85.49%
Valor Actual Neto $ 183.937.050
Periodo Payback 0.98 Afos
Costo / Beneficio 1.12
Tasa de reinversion 40%
Tasa de Retorno
Modificada 57%

En este capitulo se disefid6 una linea de produccion para un ataud ecolégico,
utilizando como materia prima cartdbn corrugado, de la cual se determiné la
capacidad maxima de produccion, los costos unitarios y mano de obra requerida
para su funcionamiento. Estas cifras fueron evaluadas con indicadores financieros
como la TIR, VAN, Periodo Payback, C/B, TIRM obteniendo resultados positivos, lo

que permitié concluir que el proyecto es ejecutable.



3. Conclusiones

En la identificacion del mercado objetivo para la comercializacion de atatdes
ecologico, se realizé un analisis desde dos enfoques diferentes. El primero se
realizd con los clientes actuales de la empresa de ataudes, mediante la aplicacion
de un instrumento de recoleccion de informacion, el cual se enfoco en identificar los
principales criterios de seleccion a la hora de comercializar un ataud, con el objetivo

de posicionar el producto nuevo frente a las referencias convencionales.

Se pudo observar que el precio es el que mas influye a la hora de seleccionar un
ataud, seguido por la calidad del mismo. Esto marcé el punto de partida para este
proyecto, determinando que tipo de materia prima seleccionar, el disefio del ataud

y el precio maximo, de tal manera que se vea atractivo para su comercializacion

El segundo enfoque que direccion¢ el estudio, fue el de analizar nuevos mercados,
en los cuales un ataud econémico, ecoldgico y facil de transportar, sea atractivo.
Para esto se tuvieron en cuenta estadisticas nacionales de dos variables:

Defunciones por catastrofes naturales y defunciones por violencia.

Analizando estas dos variables se pudo determinar un niumero probable de ventas
anuales, con el cual realizé el andlisis financiero para la inclusion de la nueva linea

de produccion de la empresa de ataudes.

Posterior a la identificacion del mercado objetivo, para la comercializacién del ataud
ecologico, se analizaron aspectos relacionados con la materia prima. Se revisaron
los materiales que existen en el mercado, sus costos, proveedores y precios,
tomando como mejor opcion el cartdn corrugado. Es un material disponible a nivel
nacional, tiene un bajo costo comercial y se fabrica segun el tamafio ideal para el
proceso. Otro aspecto que se analizé es referente al bajo costo de inversion en

maquinaria, equipo y mano de obra que requeriria la linea de produccion.



Se realizé un prototipo del atatd y con base en este se disefio la linea se produccion.
Se pudo determinar que, con 4 operarios, se lograba alcanzar una produccion
mensual de 1152 Ataudes laborando 24 dias al mes durante un turno diario de 8

horas.

En lainversién inicial, el valor mas significativo corresponde a la maquina suajadora,
la cual cumple la funcion de fabricar las preformas que conforman cada ataud. El
precio de esta se obtuvo de una empresa mexicana, lo cual implica incurrir en costos
de importacion y transporte hasta la fabrica, elevando el costo de la misma. Se logro
identificar algunas fabricas nacionales que ofertan una maquina con caracteristicas
similares, sin embargo, no fue posible obtener una cotizacién formal. En este
aspecto se recomienda revisar nuevos proveedores de la maquina principal, con el

objetivo de disminuir la inversion inicial.

Teniendo definida la linea de produccién, tiempos, recursos, insumos y materias
primas, se llevd a cabo la evaluacion financiera del proyecto. Se realiz6 una
proyeccion de produccién, ventas y gastos a 5 afios con el objetivo de evaluar el
comportamiento del producto con el paso del tiempo, y determinar la viabilidad de

realizar una inversion para ofertar un ataud ecoldgico.

A partir del punto de equilibrio, se determin6 la cantidad minima requerida de
atatdes a producir, para cubrir los gastos totales de la produccion, la cual es de
2.200 ataudes/afno, esta cifra corresponde al 16,8% de la capacidad total de la linea
de produccidn. Sin embargo, las proyecciones de ventas arrojaron la cifra de 4.300
ataudes por afio en promedio, estando por encima del punto de equilibrio, pero con

una utilizacién tan sélo del 31.1% de la capacidad total de la linea.

El proyecto se evalué bajo los indicadores TIR, VAN, Periodo Payback, C/By TIRM,
obteniendo resultados positivos, con una tasa de ganancia requerida del 10%,
permitiendo afirmar que el proyecto de incluir una linea de produccion de ataudes

ecologicos en la empresa es viable.






