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RESUMEN

El proposito de este trabajo especial de grado fue desarrollar un estudio de
factibilidad técnico-econdomica mediante los métodos de evaluacion de inversiones
para la instalacion de una planta productora de pastillas de freno para las redes Metro
y ferroviarias nacionales. Fue un Proyecto Factible con apoyo en la fundamentacion
tedrica. La metodologia contempld un analisis cuantitativo de la oferta y la demanda
de las pastillas de frenos, un estudio técnico y econdémico-financiero para la
factibilidad de la instalacion de una planta productora de pastillas de freno a través de
los métodos de inversion. La recoleccion de datos se hizo a través de entrevistas no
estructuradas al personal del Metro de Caracas. Los resultados del estudio del
mercado indican que existe una gran demanda del producto, anualmente, y que sera
mayor en el futuro por las ampliaciones que se estan realizando en las redes Metro y
ferroviarias nacionales. Las conclusiones del estudio técnico muestran la posibilidad
de contar con una planta de tamafio y ubicacidon acorde con las necesidades de
produccion previstas en el pais, la cual estard ubicada en San Antonio de los Altos,
Estado Miranda. Las conclusiones del estudio econdmico-financiero revelan la
disponibilidad de una planta con ingresos, egresos y margenes de ganancia que
ahorraran al estado venezolano importantes sumas de dinero.
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ABSTRACT

The purpose of this degree thesis was to develop a study of technical and economic
feasibility by the methods of evaluating investments for the installation of a plant
producing brake pads for Caracas Metro Company and national railway networks. It
was a feasible project supported by theoretical information. The methodology was
based on a quantitative analysis of supply and demand for brake pads, a technical and
economic-financial feasibility study for the installation of a plant producing brake
pads through investment methods. Data collection was done through unstructured
interviews to experts of Caracas Metro staff. The market study results indicate that
there is a product great demand annually, and it will be higher in the future because of
the enlargements being made to Caracas Metro Company and the national railways
networks. The conclusions of the technical study show the possibility of having a
plant size and location according to the production requirements stated by Venezuela,
which will be located in San Antonio de los Altos, Miranda State. The conclusions of
the economic-financial study revealed the availability of a plant with income,
expenses, and profit margins that will save significant amounts of money to this
country.
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INTRODUCCION

La investigacion multidisciplinaria, el desarrollo del conocimiento y las
tecnologias y la promocion del consumo del mercado interno son indispensables en
los paises en vias de desarrollo.

Uno de esos paises es Venezuela, donde se ha venido profundizando en esas
areas para impulsar planes nacionales de desarrollo, los cuales una vez puestos en
marcha, son garantes de fuentes de empleo. Entre ellos, es importante destacar el Plan
Nacional de Desarrollo Ferroviario. Ese plan obedece a la necesidad de contar con un
sistema de transporte que avale las mejores condiciones de seguridad a los millones
de usuarios que son transportados diariamente en todo el territorio nacional.

Los trenes utilizan dos tecnologias de frenado, un freno regenerativo donde el
movimiento es transformado en energia eléctrica que a su vez es utilizada para
disminuir la velocidad y otro por friccion.

Dado que, hasta ahora, Venezuela importa los elementos de friccién para
trenes y, que por lo tanto, depende de los suministros y la comercializacion con otros
paises, es necesario no solo un impecable sistema de frenado para esos trenes, sino
también un suministro ininterrumpido de repuestos internacionales y nacionales.

Debido a que el suministro nacional de pastillas de freno aln no existe en este
pais, en la presente investigacion se desarrollé6 un proyecto de factibilidad técnico-
econdmica para la instalacion de una planta productora de ese tipo de pastillas de
freno para los ferrocarriles y contribuir asi con la politica de sustitucion de la
importacion de dicho producto.

La realizacion de este trabajo puede enriquecer al campo del conocimiento,
especialmente a la escuela de Ingenieria Mecénica de la Universidad Central de
Venezuela (UCV) para la planificacion de sus cursos y ademas puede servir como

fundamento para promover futuras investigaciones.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROYECTO

1.1 Motivacion

El sistema ferroviario venezolano se divide en dos grupos, los pertenecientes a
los sistemas metropolitanos, también conocidos como El Metro y los del Sistema
Ferroviario Nacional. EI Metro actualmente opera en Valencia, Maracaibo, Los
Teques y Caracas, Su objetivo es transportar los pasajeros dentro de las grandes
ciudades. Por otro lado, la red del Sistema Ferroviario Nacional cumple la funcién de
transportar tanto pasajeros como carga a través de la interconexion de todo el pais.

El sistema de transporte publico méas importante, en la ciudad capital es la
C.A. Metro de Caracas (Metro en lo sucesivo) el cual transporta aproximadamente
dos millones de personas diariamente. Solo en Caracas, el sistema alcanza 67 km de
longitud. Adicionalmente, el Metro de Valencia, Maracaibo y Los Teques suman
otras 275 mil personas transportadas y 22,9 km mas de recorrido. Cabe destacar que
todos ellos tienen en marcha ampliaciones importantes. (Pag. Web de la Institucion)

Los Unicos tramos operativos del sistema ferroviario nacional son: el de
Caracas-Cua, con 44,1 km de rieles y 12 millones de personas transportadas cada afio
y Puerto Ordaz—Ciudad Piar, donde opera la CVG Ferrominera Orinoco con un total
de 320 km de via férrea y 30 millones de toneladas de carga. Por otra parte, el tramo
Puerto Cabello-Barquisimeto se encuentra en rehabilitacion, una vez concluido,
permitira el transporte de 400 mil personas y 2 millones de toneladas de carga
anualmente. Ademas, es necesario mencionar que existen otros tramos en
construccién, como el tramo Puerto Cabello—La Encrucijada, con una longitud de
108,8 km, capacidad para transportar 14 millones de personas y 11 millones de

toneladas de material en un afio. Esto es solo una muestra de todo lo que contempla el
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MARCO TEORICO

Plan Nacional de Desarrollo Ferroviario que proyecta unir los 4 puntos cardinales con
alrededor de 8670 km de vias ferroviarias. (P4g. Web de la Institucion).

Dado el flujo masivo de personas y carga méas la importancia estratégica de
este medio de transporte, es imprescindible garantizar las condiciones Optimas de
todos los elementos constituyentes del sistema para satisfacer la necesidad de traslado
con el mejor servicio posible en cuanto a la velocidad, comodidad y seguridad de los
usuarios.

El Metro de Caracas compra la mayoria de los repuestos de los trenes en el
exterior, y los otros sistemas hacen lo analogo, esto implica el pago de las
importaciones en moneda extranjera ademas del proceso para la asignacion de
divisas, todo eso podria constituir dependencia y retraso en la adquisicion de los
suministros.

La motivacion para la realizacion de este trabajo es el aporte del modelo
béasico del sistema de produccion de las pastillas de freno con la aspiracion de que en
un futuro préximo se materialice la instalacion de una planta productora de esas
pastillas para los ferrocarriles. Serd una planta que pueda enriquecer la ingenieria
nacional, generar fuentes de empleo, garantizar un inventario inmediato y seguro de
estos repuestos, reducir los tiempos de espera asegurando que el mantenimiento sea
programable y eficiente, sustituir las importaciones, estimular la produccién nacional,
el consumo del mercado interno y fortalecer la economia. Ademas, se impulsa la

proyeccion a largo plazo de la exportacion de estos productos.

1.2 Antecedentes

La construccion de redes interconectadas de ferrocarriles para el transporte
masivo urbano e interurbano es relativamente nueva, comenzando con la construccion
del Metro de Caracas en 1976. Desde entonces y hasta ahora, los trenes son productos
de importacion, por lo tanto, la mayoria de las partes y repuestos necesarios para su

mantenimiento también provienen de paises extranjeros.
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Por otro lado, el Metro de Caracas lleva a cabo un programa de Sustitucion de
Importaciones financiado por el Fondo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Fonacit)
con el fin de reducir la dependencia tecnoldgica de empresas extrajeras y contribuir
con el desarrollo de la industria venezolana. Al lero. de septiembre de 2014, varios
elementos ya eran fabricados en el pais (torniquetes con sus respectivas piezas,
boletos, ruedas de los peldafios de las escaleras mecénicas, gomas de los pasamanos,
componentes de los aires acondicionados de las estaciones y carritos de soporte de las
puertas de acceso a los trenes). Enmarcado en dicho programa, se homologaron las
bandas de freno de los trenes Alsthom del Metro de Caracas, sin embargo, no se
producen en el pais por lo que se siguen importando (Pag. Web de la Institucion).

La amplitud de la red ferroviaria y su crecimiento, justifican un estudio para
analizar la viabilidad de fabricar en el pais una de las partes mas importantes y de
mayor consumo como son los elementos de friccion o pastillas de freno. En la
Escuela de Ingenieria Mecénica se han realizado otros proyectos de factibilidad que
se utilizaron como material de apoyo metodoldgico referencial para la realizacion de

este trabajo especial de grado.

1.3 Planteamiento del problema

La cantidad de pastillas de freno requeridas por el Sistema Ferroviario venezolano
debe estar garantizada en el inventario de los repuestos a lo largo de su extension y
para las ampliaciones futuras.

La posibilidad de que Venezuela se quede sin pastillas de freno debido a
dificultades en la comercializacion, la dependencia de proveedores extranjeros, el
enorme costo que esa adquisicion representa para el Estado venezolano, pero sobre
todo la falta de una planta productora de pastillas de freno, representan el problema

de investigacion de este trabajo.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar un estudio de factibilidad técnico-econémica mediante los
métodos de evaluacién de inversiones para la instalacion de una planta productora de
pastillas de freno para las redes de ferrocarriles de Venezuela.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Determinar la demanda, los precios y costos de las pastillas de freno para las
redes Metro y ferroviarias nacionales.

e ldentificar las tecnologias necesarias para la produccion de las pastillas de
freno para las redes Metro y ferroviarias nacionales, asi como el proceso
productivo y materia prima a utilizar.

e Realizar un estudio econémico que recopile los costos y beneficios a adquirir
asociados al proyecto de instalacion de una planta productora de pastillas de
freno para las redes Metro y ferroviarias nacionales.

e Comprobar la factibilidad de la instalacion de una planta productora de
pastillas de freno para las redes Metro y ferroviarias nacionales sobre la base

de los resultados obtenidos.
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1.5 Alcances y limitaciones

El estudio contempld la ingenieria basica del sistema de produccion, no la
implantacion.

La demanda potencial abarco a los ferrocarriles metropolitanos y el sistema
nacional de ferrocarriles en sus tramos operativos y los proyectos de ampliacion.

La factibilidad técnica englob6 la seleccion y disponibilidad de la materia
prima, la tecnologia y la maquinaria a utilizar, asi como la mano de obra
especializada. Se dio prioridad a los elementos de origen nacional.

La factibilidad econdmica se realizd con el célculo de las inversiones
necesarias para el desarrollo del proyecto, sus costos operativos y su rentabilidad.
También se considero la inflacion para determinar costos a futuro.

Se empled la normativa de calidad internacional. Asimismo, se tomo6 en
cuenta el Reglamento de las Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo
(RCHYST) para el modelo de la planta.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Estudio de factibilidad técnico-econémico

Un estudio de factibilidad consiste fundamentalmente en investigar, elaborar y
desarrollar un modelo que resulte aceptable y que satisfaga los requerimientos de una
persona u organizacion.

La factibilidad técnica se refiere a los recursos necesarios como herramientas,
conocimientos, habilidades, experiencia y tecnologia para efectuar las actividades que
se requieren. El estudio debe considerar si los recursos actuales son suficientes o
deben complementarse.

Por otro lado, la factibilidad econémica se refiere a los recursos econémicos y
financieros para adquirir los elementos necesarios y llevar a cabo las actividades.
Debe considerar el costo en el tiempo, el costo de la realizacion y el costo de adquirir

NUEevOosS recursos.

2.2 Estudio de mercado

Consiste en una iniciativa empresarial con el fin de hacerse una idea sobre la
factibilidad comercial de una actividad econémica. Este debe medir la calidad y
cantidad de la demanda o servicio cuya produccion es el objeto a comercializar, asi

como también la oferta, los precios y las formas de comercializacion.
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2.2.1 Analisis de la demanda

El analisis de la demanda tiene como objetivo principal medir las necesidades
que afectan los requerimientos del mercado y como pueden ellos participar para

lograr la satisfaccion de dicha demanda con respecto al producto a comercializar.

2.2.2 Analisis de la oferta

En este caso, es la cantidad de pastillas de freno que se ofrecen a distintos
precios, cantidades y lugar en un momento determinado. Bajo esta definicion se
ponen a la disposicion del publico para que sean adquiridos.

El propdsito que se busca mediante el analisis de la oferta es definir y medir
las cantidades y condiciones en que se pondran las pastillas a disposicion del
mercado. La investigacion de campo que se utilice debera tomar en cuenta todos estos

factores junto con el entorno econémico en que se desarrolle el proyecto.

2.2.3 Analisis de los precios

El precio es el valor monetario asignado para que el usuario o consumidor
obtenga las pastillas de freno. Fijar el precio de un producto es una de las decisiones
mas importantes que afectan a una empresa, esto marca el margen de ganancia que se
puede obtener. Para determinar el precio de un producto practicamente se usa el
método de costos y el método de promedio de mercado.

El método de costo se basa en identificar y sumar los costos del producto y a
ese resultado se le agrega el margen de ganancia que se quiere obtener. EI método de
promedio de mercado consiste en hallar el precio promedio de mercado que existe

para el producto deseado y luego fijar un precio en relacion con ese promedio.
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2.2.4 Analisis de comercializacién

La comercializacion es la actividad que permite a la planta hacer llegar el
producto al consumidor de una manera oportuna y segura, es decir, una buena
comercializacion es la que coloca al producto en un sitio y momento adecuados, para
dar al cliente la satisfaccion que él espera con la compra de éste.

Los tres objetivos de la comercializacion son: la cobertura del mercado, el
control sobre el producto y los costos; dependiendo de las prioridades de la empresa

se hace una estrategia de comercializacion que definira cdmo se realizara esta.

2.3 Tamario de planta

Segln Baca U. (2001), en su libro Evaluacion de Proyectos, define “el tamafio
de un proyecto es su capacidad instalada, y se expresa en unidades de produccion por
afio”. Esta capacidad se expresa segun el nimero de unidades de producto elaboradas
por afio, mes, dia, turnos, horas, etc. También se utiliza el término capacidad de
disefio para referirse al tamafio de una planta industrial.

Los factores que afectan el tamafio éptimo de la planta estan relacionados con
la existencia de un mercado sélido, la distribucion geogréfica de los consumidores, la
disponibilidad de la materia prima, los recursos financieros, los recursos legales, la
mano de obra, la existencia de alguna politica econdmica y las normativas

ambientales.

2.4 Localizacion de la planta

La ubicacion fisica de la planta es un aspecto importante en la practica
administrativa, ya que ésta mantiene una estrecha relacion entre la productividad y el
alto grado de eficiencia.

Es necesario estar ubicados geograficamente en un lugar estratégico,

considerando los factores externos como: la accesibilidad, la mano de obra
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disponible, los consumidores, los proveedores, las condiciones ambientales, los
servicios, los costos de transporte, entre otros, ya que estos factores son los que van a
determinar en gran proporcion la permanencia de la planta en el mercado

competitivo.

2.5 Tecnologias de frenado de trenes

2.5.1 Freno regenerativo/reostatico

Esta tecnologia permite reducir la velocidad de un vehiculo transformando
parte de su energia cinética en energia eléctrica. Se denomina freno reostético cuando
la electricidad generada es disipada en forma de calor por medio de resistencias para
disminuir su velocidad, y freno regenerativo cuando la energia producida es devuelta
a la linea de alimentacion.

La ventaja de estas tecnologias es que reducen el desgaste de los componentes
del sistema de freno convencional y, adicionalmente, puede reducir el consumo de

energia.

2.5.2 Freno por friccion

Los frenos de friccion estdn disefiados para actuar mediante fuerzas de
friccion, siendo este el medio por el cual se transforma en calor la energia cinética del
cuerpo a desacelerar. El frenado regenerativo no reduce de manera efectiva la

velocidad a niveles bajos y por ende se tienen que usar en conjunto.

2.6 Ingenieria béasica del proyecto

Es el conjunto de herramientas técnicas que definen el proyecto y su costo

mas favorable. Por lo tanto, esta fase del proyecto tiene como objetivo definir los

10
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lineamientos basicos del proyecto, como la materia prima a utilizar, el proceso
productivo, las maquinas necesarias, el layout de la planta, el organigrama del

personal, entre otros.

2.6.1 Diagrama del analisis de operaciones

El diagrama de andlisis de operaciones, es la representacion gréfica de la
secuencia de todas las operaciones, el transporte, las inspecciones, las demoras y los
almacenamientos que ocurren durante un proceso. Comprende toda la informacion
que se considera deseable para el analisis tales como el tiempo necesario y la
distancia recorrida. El objetivo de este método es hacer mas sencillo el

establecimiento de una buena distribucion de la planta.

2.6.2 Distribucién de la maquinaria y equipos (Layout)

El Layout de una planta es el primer paso a la hora de la manufactura de un
producto; suele utilizarse para la distribucién de las maquinas y equipos dentro del
disefio de la planta. Este incluye otras areas del edificio tales como los almacenes, las
oficinas y los comedores.

Se debe hacer una distribucion de planta cuando se desea instalar una planta
nueva, cuando se quiere expandir o trasladar la anterior, o bien si se quiere reordenar

0 ajustar su distribucion.
2.6.3 Normas

COVENIN es la Comision Venezolana de Normas Industriales. Desde 1958
es la encargada de velar por la estandarizacion y normalizacion bajo lineamientos de

calidad en Venezuela estableciendo los requisitos minimos para la elaboracion de

procedimientos, materiales, productos, actividades y demas aspectos que estas

11
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normas rigen. En especifico se usé la norma COVENIN 767:1996 relacionada con el
material de friccion de frenos.

A su vez también se usaron normas internacionales como la de sistemas de
gestion de calidad como la ISO/TS 16949 y la ISO 9001. Otra regulacion que se
consider6 fue la ECE R-90 de la regulacion economica de la union europea,
especificamente el apartado que habla sobre las pruebas realizadas en materiales de

friccion para frenos.

2.6.4 Normas de Seguridad, Higiene y Ambiente

Dentro de este campo se pueden nombrar varias leyes como lo son el
reglamento de las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo (RCHYST) (ver
Anexo N°6), la ley organica de prevencién, condiciones y medio ambiente del trabajo
(LOPCYMAT) (ver Anexo N° 7) y normas técnicas INPSASEL. Estas leyes
promueven la seguridad y salud en el trabajo y abarcan la salud de los trabajadores,
prevencion de enfermedades, accidentes laborales asi como también la proteccion del

medio ambiente.

2.6.5 Estructura organizativa

La estructura organizativa es el orden entre las distintas funciones laborales
que llevan a cabo tareas o actividades para la empresa con el fin de cumplir las metas
propuestas y lograr los objetivos deseados. Esta estructura se construye para
formalizar los flujos de autoridad y los niveles jerarquicos para lograr una adecuada
comunicacion y coordinacion entre todos los niveles laborales de la empresa que

ejecutan el plan deseado de la mejor y mas practica manera posible.

2.7 Inversiones

La inversién es un monto de dinero que se destina a la adquisicion de activos

12
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fijos o tangibles y los intangibles que permite la produccion u obtencion de
beneficios, luego de analizar los riesgos que podria presentar esta decision.

Los activos fijos o tangibles son aquellas inversiones que se han convertido en
bienes de naturaleza material y que se utilizan por un periodo largo en las operaciones
regulares de la empresa, los cuales generalmente no se destinan a la venta. Por
ejemplo, los edificios, las materias primas, los inventarios, el mobiliario, las
maquinarias y los terrenos.

Los activos intangibles son aquellos bienes de naturaleza inmaterial pero que
producen o pueden producir un beneficio a la entidad tales como, el conocimiento del
saber hacer, las relaciones con los clientes, los procesos operativos, la tecnologia de
la informacion y las bases de datos, ademas de las capacidades, habilidades y

motivaciones de los empleados

2.7.1 Capital de trabajo inicial

Es el dinero que utiliza la empresa para llevar a cabo las actividades a corto
plazo, lograr utilidades y mantener el negocio. Es un capital que debe estar disponible
para cubrir la nébmina de trabajadores, la materia prima, ademas de los insumos y

gastos de operacion.

2.7.2 Financiamiento

Son los recursos monetarios financieros necesarios para llevar a cabo una
actividad econdmica, con la caracteristica de que generalmente se trata de montos de
dinero tomados a préstamo que complementan los recursos propios.

Referirse a financiamiento es mencionar a empresas en crecimiento. Existe
una relacion estrecha entre el crecimiento de una empresa y la necesidad de un
financiamiento a largo plazo, ya que lleva a pensar en la necesidad de una adquisicion
de activos fijos como soporte de dicho crecimiento. Cuando los desembolsos de

dinero superan los ingresos, se presenta una situacion de déficit. Si este desbalance es

13
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por periodos cortos se busca manejar el problema con un financiamiento a corto
plazo, pero cuando estos desajustes son mayores a un afio, se habla de un

financiamiento a largo plazo.

El financiamiento puede clasificarse segun su origen como:

« Financiamiento Interno.- Es aquel que proviene de los recursos propios de la
empresa, como: aportaciones de los socios 0 propietarios, la creacion de
reservas, retencion de utilidades, la diferencia de tiempo entre la recepcién de
materiales y mercancias compradas y la fecha de pago de las mismas.

« Financiamiento Externo.- Es aquel que se genera cuando no es posible seguir
trabajando con recursos propios ya que los fondos generados por las
operaciones regulares mas las aportaciones de los propietarios de la empresa,
son insuficientes para hacer frente a desembolsos exigidos para mantener el
curso normal de las operaciones, y es necesario recurrir a terceros como:

préstamos bancarios.

2.7.3 Cronograma de ejecucion

Un Cronograma es una representacion grafica y ordenada tal que un conjunto
de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado y bajo unas
condiciones que garanticen la optimizacion del tiempo.

Existen muchas formas de hacer un cronograma, las mas utilizadas son las que
son desarrolladas en forma de cuadro, ellas muestran una columna y una fila en la que
se hallan las tareas a ejecutar y los tiempos que se tienen previstos para cada una,
quedando libres los cuadros para ir marcando la realizacion y asi mantener un control

constante de la ejecucion de los pasos.

Ejemplo de un cronograma de ejecucién a continuacion:
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Figura N° 1. Ejemplo de cronograma de ejecucion

Aiio 2008 Afio 2009 Aiio 2010

Fidai910iMi12)|1:2;3:4:5:6; 7Ti8i910iMMi12}j1:2;3:4
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Fuente: http://conceptodefinicion.de/cronograma/

2.8 Ingresos y egresos

Los ingresos son los aportes monetarios que recibe una empresa por la venta
de sus productos o servicios, por otro lado, el egreso se define como el desembolso o
salida de dinero que realiza la empresa por gastos y pago de costos asociados al

proceso productivo y financiero de la planta.
2.9 Evaluacion econémica financiera

La evaluacion econémica-financiera es el estudio que se hace a partir de la
informacion que proporciona la realidad econdémica y financiera del proyecto asi

como toda la informacién disponible para determinar la situacion de la empresa y

evaluar la rentabilidad y factibilidad del proyecto.
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2.9.1 Valor presente neto (VPN)

El criterio de evaluacion referente al Valor actual neto o Valor presente neto,
es uno de los méas usados en la evaluacion de proyectos de inversion y consiste en
determinar la equivalencia en el tiempo cero, de los flujos de efectivo futuros, que
generard un proyecto comparandolo con el desembolso o la inversion inicial para el
proyecto, cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso o inversion inicial,
entonces el proyecto es aceptable. NAFINSA (1999). Pag. 219

Donde:

o VP eselvaloren el tiempo en el tiempo 0 (es decir, el presente)

e Iy eslainversion inicial

e VF esel valoren el tiempo n (futuro),

e i es latasa bajo la cual el dinero sera aumentado a través del tiempo (interés
compuesto)

o neselnimero de periodos a calcular.
2.9.2 Tasa interna de retorno (TIR)
En el sentido del analisis de sensibilidad del proyecto, el criterio de la TIR,
muestra la sensibilidad del VPN, ya que esta representa la mayor tasa de interés que

el inversionista puede pagar sin perder dinero, estd representada por la z en la

ecuacioén anterior y es la tasa de descuento que hace el VPN igual a cero.

16
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2.9.3 Punto de equilibrio

El punto de equilibro es la cifra que se alcanza cuando los ingresos y egresos
totales son iguales, en consecuencia no se obtienen pérdidas ni ganancias.

Es usado para determinar el posible riesgo de vender un producto especifico.
Si el producto puede ser vendido en cantidades mayores a la que arroja el punto de
equilibrio la empresa tendrd ganancias, si se vende en menores cantidades, supondra
pérdidas.

El célculo se realiza mediante la siguiente expresion y se reporta en términos

de porcentaje:

_ CF %100

VT —-CV
Donde:

PE'": Punto de equilibrio
CF: Costos fijos
VT: Ventas totales

CV: Costos variables

2.9.4 Andlisis de sensibilidad

Se trata de analizar la influencia de los pardmetros elegidos sobre variables
como el monto a ser financiado, cambio en la tasa de interés y condiciones de un
financiamiento, buscando posibles modificaciones que hagan el proyecto mas

atractivo.

2.9.5 Periodo de recuperacién

Es el que se requiere para que los flujos de efectivo acumulados esperados de

un proyecto de inversion igualen al flujo de salida de efectivo inicial. Si el periodo de
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recuperacion calculado es menor que un periodo minimo de recuperacion aceptable,
es decir, menor al tiempo de duraciéon del proyecto, se acepta la propuesta; de lo

contrario se rechaza.
2.10 Impacto ambiental
Es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio ambiente. En el

contexto de este trabajo, es la alteracion que produce la planta considerando el estado

y situacién de la biomasa vegetal y animal, el climay los suelos, entre otros.

18
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3. MARCO METODOLOGICO

Para lograr los objetivos del presente trabajo, se parti6 de un disefio de
Proyecto Factible. Para la formulacion y evaluacion del proyecto se aplico la
metodologia propuesta por Adolfo Blanco (2003): el estudio de oferta y demanda, el
estudio técnico y el estudio econdmico-financiero.

De igual manera, se usaron dos técnicas de recoleccion de datos: la entrevista,

la revision documental.

3.1 Proyecto factible

Esta investigacion estuvo enmarcada bajo la naturaleza de proyecto factible
que, segun Mijares (2007), “Consiste en el desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo viable para la solucion de un problema, requerimientos o necesidades de
una organizacion o grupos sociales, puede referirse a la formacion de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos.” (p.5). Este proyecto buscé dar solucion
al problema de la falta de produccion de pastillas de freno para las redes Metro y
ferroviarias venezolanas y su dependencia de la importacion. Se estudié la
factibilidad de la instalacion de una planta productora de pastillas de frenos para

dichos sistemas.
3.2 Formulacién y evaluacién de proyectos
Para el desarrollo de este trabajo se tom6 como referencia la metodologia

presentada por Blanco (2003), en su libro Formulacién y Evaluacion de Proyectos.

Este autor propone que toda evaluacion de proyectos comprende la realizacién de tres
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grandes estudios, a saber: el estudio de oferta y demanda, el estudio técnico y el
estudio econdémico-financiero.

Se obtuvo la informacién pertinente al estudio de oferta y demanda al igual
que lo referente al estudio técnico con la finalidad de tener los datos necesarios para
el desarrollo del estudio economico-financiero como para conocer la capacidad
instalada de la solucion, los costos de los equipos, los materiales, la infraestructura, el
personal, el adiestramiento, y los demas detalles necesarios para la estructuracion de
la solucién y la estimacion de la inversion total. Luego de haber obtenido el proceso
productivo de la empresa, se realizd un cronograma de proceso sobre la base de la
metodologia de la carta de Gantt expuesta por Henry Gantt (1915).

Una vez recopilada y organizada toda la informacién, se procedio a realizar el
estudio de factibilidad econdmica-financiera siguiendo la metodologia presentada por
Blanco (2003). Se realiz6 un estudio sistematico a través de los cuadros del
comportamiento financiero del proyecto.

Asimismo, se utiliz6 la herramienta “analisis de sensibilidad” presentada por
el mismo autor, se aplicé el analisis de las tres fases para estimar la sensibilidad de la
factibilidad financiera, cuando determinados pardmetros cambian bruscamente, para

asi determinar la robustez financiera del proyecto.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

El juicio experto es una forma de interaccion social en la cual el investigador
se sitla frente al investigado y le formula preguntas, a partir de cuyas respuestas
habran de surgir los datos de interés. Se establece asi un dialogo asimétrico, donde
una de las partes busca recoger informaciones y la otra se presenta como fuente de
estas informaciones.

Se obtuvo la informacidn pertinente al estudio de oferta y demanda a través de
una entrevista no estructurada realizada al Ing. Carlos Garcia, gerente de

mantenimiento de la C.A. Metro de Caracas. Mientras que para la estimacion de
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costos se contd con la experiencia en analisis de proyectos industriales del tutor
académico, Prof. Raffaele D"Andrea

Ademas se utilizo la revisién documental, esta es una técnica de revision y de
registro de documentos que fundamenta el proposito de la investigacion y permite el
desarrollo del marco teodrico y/o conceptual, que se inscribe en el tipo de
investigacion exploratoria, descriptiva, etnografica, teoria fundamental, pero que
aborda todo paradigma investigativo, por cuanto hace aportes al marco teorico y/o
conceptual.

La informacion referente al estudio técnico de este trabajo se logré por medio

de la revision documental de medios impresos y electrdnicos.
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El estudio de la oferta y la demanda se realiz6 para determinar el estado actual
del requerimiento de pastillas de freno en las redes de Metro y ferroviarias nacionales

y asi establecer si la produccion del producto en cuestion tiene cabida en el mercado.

4.1 Descripcioén del producto

Las pastillas de freno de los trenes y ferrocarriles son enfrentadas contra un
elemento mavil unido intimamente a la rueda, disipando energia cinética en forma de
calor, disminuye la velocidad hasta detenerlo, si asi es requerido. Estdn compuestas
por una combinacion de materiales sinterizados caracterizados por mantener su
coeficiente de friccion y resistencia al desgaste incluso a elevadas temperaturas, alta
conductividad térmica, capacidad térmica y una favorable resistencia al choque
térmico, fendmenos que ocurren como resultado de la intensa evolucién de calor por
friccién. EI material del que estén compuestas determinara la duracién, potencia de
frenado y su comportamiento en condiciones adversas. Los materiales sinterizados
mas utilizados tienen una base de cobre o hierro y toleran temperaturas en la
superficie de friccion hasta 1200 °C. Estos elementos sufren desgaste y deben ser
reemplazados regularmente, para el caso de los sistemas de trenes y ferrocarriles se
realizan chequeos de rutina con lo cual se determina el momento de la sustitucion.

Las pastillas estdn compuestas por un material de friccién y un porta pastilla
de acero que permite su acople al sistema de frenado. Hasta hace poco tiempo las

pastillas contenian asbesto, el cual ha sido prohibido por resultar cancerigeno.
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4.2 Estimacién de la demanda

La estimacion se realizd con base tanto en las vias ferroviarias, terrestres y
subterraneas ya existentes como en las que estan en construccion. Se partié de las
caracteristicas e histérico de desgaste de un tren CAF de la linea 1 del Metro de
Caracas. Este tren usa un total de 63 juegos de 2 pastillas de freno las cuales tienen
una duracién aproximada de 3 meses hasta que deben ser reemplazadas, de manera
que se puede estimar cuatro (4) cambios al afio.

En vista de que el Metro de Caracas tiene condiciones similares en todas sus
lineas en cuanto a capacidad méaxima por vagon, exigencias geogréficas, distancia
entre estaciones, por mencionar algunas, la informacién anterior se puede extrapolar a

los 73 trenes en operacion dentro del sistema, obteniéndose asi:

63 juegos x 4 cambios * 73 trenes = 18.396 juegos de pastillas al atio

Por otra parte, los investigadores trataron de ponerse en contacto con los
diversos sistemas para obtener el historial de desgate caracteristico de cada uno, sin
éxito, por lo que a partir de la informacién anterior, se estimé el consumo de estos
elementos de friccion para todos los sistemas en operacion tomando en cuenta ciertos
factores.

Se supondra que la velocidad de todos los trenes es la misma a la del tren CAF
y es constante (16.67 m/s), cada vagon de tren cuenta con nueve (9) juegos de
pastillas, con 4 sustituciones al afio. Luego, el desgaste esta directamente relacionado
con el nimero de veces que los trenes se detienen en un mismo tiempo de servicio, lo

que se traduce en la relacion de la distancia media (Dm) entre estaciones, donde:

Longitud del recorrido en km
Dm =

Numero de estaciones
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Se tiene que:

DmCaracas
Demanda = 9jyeg0s * N° trenes x N® vagones * ———————

Myel sistema

Para las vias operativas actualmente se tiene que:

Tabla N° 1. Demanda de Pastillas de Freno en vias operativas

Los Tramo
Caracas | Valencia |Maracaibo 1 Caracas-
eques i
la
Numero de 73 12 7 6 16
trenes
Numero de 7 4 3 6 4
vagones
NuUmero de 47 7 6 4 4
estaciones
Longitud de
) 67 45 6 11,2 41,4
recorrido (Km)
Distancia media
entre estaciones 1,43 0,64 1 2,8 10,35
(Km)
Juegos de 18.396 3.832 1.078 660 318
pastillas al afio

Asi, se obtiene que la demanda, para el momento de este estudio, sea de
24.284 juegos de pastillas al afio.

Por otro lado, tomando en cuenta que estos sistemas estan siendo ampliados y
que las obras pueden completarse a mediano plazo, se consider6 también su
influencia en la demanda. Para mejor visualizacion de las rutas construidas y por

construir de las redes metro y ferroviarias, ver Anexos N° 9y 10.
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Tabla N° 2. Demanda de Pastillas de Freno. Vias existente y en construccion

Guarenas - Tramo Resto del
Caracas Valencia | Maracaibo . Los Teques Caracas- sistema
Guatire , L
Cla ferroviario
Ndmero de trenes 89 53 20 21 19 24 200
Numero de 7 4 3 6 4 4 4
vagones
Nimero de
. 56 31 17 16 7 4 162
estaciones
Longitud de 81,3 20 17 39,9 31,4 414 8630
recorrido (Km)
Distancia media
entre estaciones 1,45 0,65 1 2,49 4,49 10,35 53,27
(Km)
i‘I‘Z?]‘;S depastills | 59 553 | 16.864 3.080 2593 870 477 M

Nota: la cantidad de trenes para el sistema ferroviario nacional no esta definido y se
estima un nimero. Este campo tiene un impacto de 0.84% sobre la demanda por cada

100 trenes.
De alli, se obtuvo que, para el momento en que todo lo proyectado esté

operativo, el sistema demandaré 46.678 juegos de pastillas al afio.
4.3 Estimacion de la oferta

Actualmente no existe oferta nacional por lo que estos elementos de friccion
son productos de importacion.

Cada uno de los sistemas importa la totalidad de sus repuestos de friccion

desde el pais origen de la empresa constructora de los trenes.

4.4 Precios del mercado

Los precios de las refacciones y los repuestos son celosamente guardados por

los sistemas de ferrocarriles, sin embargo, se obtuvo como referencia que al mes de
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noviembre del afio 2014, un juego de 2 pastillas CAF tenian un costo de 55,4 € sin

contar el costo de manejo y envio.

4.5 Canales de comercializacion

La aparicion de un intermediario para vender y entregar el producto lo
encareceria, por lo que la comercializacion debe llevarse a cabo como venta y
traslado directo con los sistemas, para ello se prevé la compra de vehiculos para

realizar la distribucién de las pastillas.

4.6 Conclusiones del estudio de mercado

De acuerdo con los datos proporcionados por el sistema Metro de Caracas,
para el momento de este estudio, las proyecciones realizadas sobre la base de ellos y
tomando en cuenta las construcciones venideras, se tiene que existe una demanda de
24.284 juegos de pastillas de frenos anuales y que en el futuro seran 46.678 juegos de
pastillas al afio.

La demanda de estas piezas de friccion es indudable y no existe una opcion
para su compra en este pais, por lo que de instalarse la planta, tendria la posibilidad
de convertirse en la lider del rubro. Ademas, no se puede perder de vista que la

demanda sigue una tendencia creciente en el tiempo.
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5.1 Tamanio de la planta

El tamafio y su capacidad instalada de la planta de produccion se estableceran
con base en la demanda actual. Es valido proyectar una capacidad instalada del 100%
de la demanda total proyectada a tres (3) afios ya que no existe alguna otra planta que
produzca pastillas de freno para la red metro o ferroviaria en el pais, convirtiéndola
asi en la empresa lider del rubro. Se partira de un valor inicial de 50% que cubre la
demanda de la actualidad y previendo crecimientos anuales de 25% de manera que en
3 afios la empresa esté en capacidad de satisfacer la demanda total proyectada, para
ello hay que elaborar 46678 juegos de pastillas al afio.

La planta estard operativa ocho (8) horas al dia, cinco (5) dias a la semana y
doscientos cuarenta (240) dias al afio como establece la Ley Orgéanica del Trabajo, los
Trabajadores y Trabajadoras (2012).

Se establecera un espacio de holgura para futuras ampliaciones en funcién del
posible aumento de la demanda y por lo tanto de la produccion de la planta.

5.2 Localizacion

A la hora de establecer la localizacion de una planta se deben tomar en cuenta
aspectos como el precio del galpon a utilizar, el mercado final, los insumos, la
infraestructura y disponibilidad, asi como la disposicién de los servicios basicos y las
comunicaciones, entre otros.

Luego de investigar se encontré que las cuatro zonas con las mejores
condiciones para instalar una planta, considerando al principal cliente, Metro de

Caracas C.A, eran Los Valles del Tuy, Guatire, San Antonio y Guarenas. Se procedio
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a realizar una comparacién entre estas cuatro opciones promediando el valor por

metro cuadrado de cada una en la siguiente tabla.

Tabla N° 3. Posible localizacion de una planta productora de pastillas de freno, segun
el valor por m?

Valles del Tuy Guatire San Antonio Guarenas
BsF x BsF x BsF x BsF x
Numero | m”2 BsF m”2 m”2 BsF m”"2 m”"2 BsF m”"2 m”2 BsF m”2
1 2000 | 70000000 | 35000 | 5000 |255000000f 51000 | 4000 |130000000f 32500 | 4000 |[160000000| 40000

2 967 | 29500000 | 30507 | 1600 | 45000000 | 28125 | 2100 | 75000000 | 35714 | 1380 | 55200000 | 40000
3 1050 | 36000000 | 34286 532 | 22500000 | 42293 | 7000 | 35000000 5000 903 | 58500000 | 64784
4 3200 |120000000{ 37500 | 1250 | 92700000 | 74160 | 2100 | 45000000 | 21429 | 1800 | 52000000 | 28889
5 2350 | 60000000 | 25532 | 1263 | 52000000 | 41172 1014 | 90000000 | 88757 137 | 7800000 56934
6 405 | 24500000 | 60494 | 2100 | 89000000 | 42381 1600 | 40000000 | 25000 | 1680 | 75000000 | 44643
7 837 | 30000000 | 35842 840 | 31000000 | 36905 200 | 6500000 32500 | 4000 | 180000000| 45000
8 1200 | 50000000 | 41667 | 1538 | 48000000 | 31209 200 | 4000000 20000 | 1100 | 60000000 | 54545
9 700 9800000 14000 | 1600 | 56000000 | 35000 1060 | 45000000 | 42453
10 3780 |271500000| 71825 | 4000 [237000000| 59250 5047 | 280000000| 55479
Promedio| 38665 Promedio| 44150 Promedio| 26090 Promedio| 47273

Fuente: Tuinmueble.com  Calculos: Propios

Tras haber obtenido algunas posibles locaciones fue necesario evaluarlas para
determinar cudl de ellas resultaba méas adecuada para la ubicacion de la planta. Para
ello, se determinaron cudles serian los criterios de evaluacién y a cada uno se le
asigno un porcentaje de acuerdo con su relevancia. Luego, cada propuesta recibe un
puntaje de evaluacion (EV) en una escala del 1 al 10, donde 1 es “muy deficiente” y
10 “cumple con todas las necesidades”. Entonces se multiplicé el puntaje por el valor
porcentual del mismo (valor). Este procedimiento se realizd con cada parametro y
luego se sumaron los resultados. De esta forma, se obtuvo un valor final por cada
propuesta. Esto permitié una comparacion objetiva entre las opciones y la seleccion
mejor ajustada a los requerimientos. En la tabla nimero 4 se muestra la comparacion

de las cuatro zonas en una matriz de decision.
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Tabla N° 4. Matriz de decision para determinar el lugar de la planta productora de
pastillas de freno

Valles de Tuy Guatire San Antonio Guarenas

Criterio Porcentaje EV VALOR EV VALOR EV VALOR EV VALOR
Precio 30,00% 8 2,4 6 1,8 10 3 5 1,5
Costo de 9 0,9 8 08 6 06 9 0,9
transporte 10,00%
SEREES 9 1,8 7 1.4 9 1,8 8 1,6
basicos 20,00%
Insumos 10,00% 5 0,5 5 0,5 5 0,5 5 0,5
Mercado 10,00% 7 0,7 10 1 6 0,6 9 0,9
Infraestructura 20,00% 8 16 9 18 8 1.6 ! L4

Total 7,9 Total 7,3 Total 8,1 Total 6,8

La matriz de decision arroja a la zona industrial de San Antonio como la mas

indicada de acuerdo con los criterios tomados en cuenta.
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6.1 Descripcion del proceso productivo

La planta fabricara pastillas de freno con material de friccidn sinterizado, este
proceso consiste en la preparacion de polvos especiales de materiales metalicos que
se transforman aplicando calor y presion, sin llegar a la fusion.

El proceso serd continuo, a medida de que los materiales a pasen por una
seccidn, inmediatamente pasaran a la siguiente para evitar demoras en el proceso.

La maquinaria se eligié segun los requerimientos del proceso de sinterizacién

tomando como prioridad la economia del proyecto.

o Descarga y almacenaje

Se recibe la materia prima en presentaciones de laminas de acero de 2x1
metros de dimension y 2 mm de espesor (ver Anexo N° 13), la mezcla del material de
friccién es un polvo que es entregado en sacos blancos de 25kg cada uno (ver Anexo
N° 14), y por ultimo la pintura anticorrosiva y barniz (ver Anexo N° 12) que viene en
galones de pintura. Se trasladan en paletas de madera sobre un montacargas desde el
camién hasta el almacén contiguo a la zona de descarga. Las laminas se almacenaran

en hileras de 6x2 m y se contara con tres (3) personas que laboren en esta area.

o Cizallado

Con el montacargas se trasladan las laminas de acero de 2x1 metros a la
maquina cizalladora (ver Anexo N° 15) para cortarlas en rectangulos de 10x18 cm,

obteniéndose 110 porta pastillas o 55 juegos por lamina. Solo se contara con una
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maquina cizalladora ya que el tiempo de picado de 2 milimetros de acero es rapido y

la méquina sera operada por una sola persona.

e Troquelado

Para darle forma al porta pastilla, pasa por una prensa industrial o troquel (ver
Anexo N° 24) con una matriz de corte. Esta matriz varia dependiendo del modelo de
pastilla que se va a fabricar. A partir de este punto el material es mas sencillo de
transportar, se hace en bandejas con mesas metalicas mdéviles. En esta seccion basta
un solo troquel ya que con un golpe en seco y se puede realizar el corte por lo que
toma poco tiempo. Solo trabajara una persona en esta area.

e Esmerilado

Se usa una herramienta de abrasion, como el esmeril de banco (ver Anexo N°
17), para eliminar la rebaba que pueden haber dejado las operacion de troquelado, se
mejoran los bordes y se obtiene un mejor acabado superficial. Se contara con seis (6)
esmeriles, cada uno con un operador. Se elige tal cantidad para realizar el proceso lo
mas rapido posible, la eliminacion de la rebaba sera algo sencillo por lo que el tiempo

de operacion por cada porta pastilla es corto.

e Aplanado

De las operaciones anteriores el porta pastillas puede sufrir deformacion. Es
necesario que éste se encuentre plano a la hora de unirlo con el material de friccion
para evitar ruidos cuando el producto este en operacién. Este proceso se logra gracias
a prensas hidraulicas de 12 toneladas (ver Anexo N° 22). Trabajaran las mismas
personas que operan los esmeriles y se contard con 4 prensas, en cada una de las
cuales se pueden aplanar 2 porta pastillas por lo que son necesarias la mitad del

namero de esmeriles, se usa una prensa de mas para agilizar el proceso.
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e Lavado

Luego del proceso de esmerilado y aplanado los porta pastillas son
introducidos en una lavadora por ultrasonido por aproximadamente 10 minutos (ver
Anexo N° 19), de esta manera se logra eliminar restos de viruta, grasa y otros
residuos. Como se puede introducir una gran cantidad de porta pastillas, al menos las
110 que salen por cada I&mina de acero, solo se contara con una lavadora por

ultrasonido. Trabajard una persona en esta area por la facil manipulacion del equipo.

e Secado

Es una operacion muy corta y sencilla, solo se espera el secado de la pieza en
condiciones ambientales para que la pintura que se aplique posteriormente pueda

adherirse al producto final.

e Barnizado

Es la etapa final para obtener el porta pastilla, se requiere barnizar la pieza
para evitar que se ensucie con grasa u otro residuo, este barnizado se realiza dentro de
un cuarto de separado para evitar contaminar a los otros trabajadores con rocios u
olores no deseados. El cuarto debe contar con un extractor de aire para mantener la
salud del trabajador a cargo de esta seccion. Se cuenta con un compresor (ver Anexo
N° 20), la pistola, y un estante 0 mesa de pintado para evitar la aspersion de la pintura
por todo el cuarto. Mantener la pieza limpia es primordial a la hora de unirlo con el

material de friccion. Solo se contard con una persona que trabaje en esta area.

e Preformado

La mezcla del material de friccion se lleva del almacén a la seccion de

preformado con el montacargas. Es pesada en una balanza electronica y luego de
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obtener la cantidad necesaria, se afiade la mezcla a un molde; se prensa en frio al
porta pastilla para una adhesion completa de ambos elementos, convirtiéndola en una
pastilla de freno. Esta operacion se realizara con cuatro (4) prensas hidraulicas de 12
toneladas adaptadas con sus respectivos moldes; se elige esa cantidad ya que la
seccion de aplanado cuenta con la misma cantidad, lo que se traduce en que esta
operacion se demorard solo un poco mas, pero no entorpece los tiempos de

produccion. Trabajara una persona por cada equipo de prensado.

e Horneado

Las pastillas de freno se transportan alineadas en bandejas con una mesa
metalica para luego entrar en un horno eléctrico (ver Anexo N° 18) durante 7 a 10
horas, dependiendo del requisito, calentando desde la temperatura ambiente hasta 150
grados Celsius y luego de nuevo hasta la temperatura ambiente. El horneado es un
proceso de curado del material el cual evita que se formen grietas en la superficie de
las pastillas, esto también aplica como un tratamiento térmico para mejorar las
propiedades mecanicas, especialmente la resistencia a la fuerza cortante. Cada horno
tiene una capacidad de 5 bandejas la cual almacenan 8 pastillas de freno cada una, por
lo que se necesitaran 10 hornos para satisfacer la demanda. Los trabajadores del

preformado seran los mismos de esta area.

e Prensado en caliente

Para lograr que los materiales se unifiquen, evitar la formacién de gases
dentro de la mezcla y reducir la porosidad mejorando las propiedades mecanicas del
material, se procede a prensar en caliente, esto consiste en colocar la pastilla de freno
con el material de friccion contra la parte caliente de la prensa y la parte del porta
pastillas contra la fria. La operacion dura aproximadamente 10-12 minutos
dependiendo del requerimiento de la pastilla. Con este paso se finalizan todos los

procesos térmicos del producto. La superficie de la maquina de prensado en caliente
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cuenta con una superficie suficientemente grande para albergar la mitad de la

demanda, solo se contara con una sola maquina. Trabajard un solo operador.

e Limpieza post-moldeo

Las operaciones anteriores habran dejado impurezas en la pieza por lo que la
pastilla de freno ingresa en la granalladora o maquina de sandblasting (ver Anexo N°
36) para eliminarlas. La maquina tiene una capacidad de al menos 30 pastillas de
freno y el proceso dura alrededor de 5 minutos por lo que con una sola maquina es

suficiente. Un solo trabajador en esta area.

e Pintado

En otro cuarto de pintado se pinta la pieza con una pintura anticorrosiva. Para
el pintado de la pieza se utiliza un compresor con su respectiva pistola y su estante o

mesa de pintado. EI mismo trabajador del area de barnizado operaréa esta area.

o Rectificado

Se rectifica la cara del material de friccion, se quita la pintura anticorrosiva, se
rebaja hasta la dimension estandar y se deja uniformemente plana. Esta operacion
sera la etapa final de la elaboracion de la pastilla de freno. Con un sola maquina
rectificadora satisface la demanda, el proceso es muy rapido ya que solo se busca
rectificar 1-2 milimetros. Un solo trabajador podra manejar el equipo.

o Codificacién y empaquetado

La codificacion de la pieza es importante para que la empresa lleve un control
de diferenciacion y rastreo de los elementos, por lo que cada pastilla pasa por una

maquina codificadora (ver Anexo N° 16) que marca en la parte posterior del porta
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pastilla un nimero de serie codificado impuesto por la planta. EI empaquetado es
llevado a cabo manualmente por operadores quienes introducen las pastillas en cajas
identificadas con los colores y logo de la empresa. Se contard con un empaquetador y

un codificador.

o Almacenaje de producto final y despacho

Luego del empaquetado, las pastillas se agrupan en las paletas de madera
donde un operador, ayudado con un montacargas, las lleva a la zona de almacenaje
para su posterior envio. Para el despacho de la mercancia, las pastillas se llevan a la
zona de carga y luego se ordenan en el camion de la empresa para ser distribuida a las
redes Metro y ferroviarias nacionales. Los mismos trabajadores que el almacenaje de

la materia prima estaran encargados de esta zona.

e Diagrama de blogues del proceso productivo

A continuacion se presentara un diagrama de bloques para expresar de forma mas

compacta como se llevara a cabo el proceso productivo dentro de la planta.
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Figura N° 2. Proceso Productivo
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e Producto finalizado

El Metro de Caracas facilité una pastilla de freno de un tren CAF con el fin de
que los autores la caracterizaran y llevaran a cabo su estudio. Gracias a la
colaboracion del Prof. Ing. Crisanto Villalobos, se realiz6 un estudio de fluorescencia
por rayos X para conocer su composicion, obteniendo como resultado que el porta

pastilla esta fabricado de acero con una capa de pintura anticorrosiva mientras que el

material de fraccion esta compuesto de:

Material Porcentaje [%]
Cromo 3.54
Hierro 61.64
Cobre 7.78

Zinc 28.36

Detalles adicionales del analisis en el Anexo N° 11.

Figura N° 3. Vista superior y lateral, material de friccion, pastilla de freno de trenes
CAF, linea 1, Metro de Caracas
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Figura N° 4. Vista posterior, porta pastilla y codificacion, pastilla de freno trenes
CAF, linea 1, Metro de Caracas

6.2 Maquinarias y equipos

Tabla N° 5. Equipos del proceso productivo

Equipo Cantidad
Prensa hidraulica de 12 toneladas 8
Lavadora de hierros 1
Esmeril de banco 6
Taladro de banco 4
Granalladora 1
Equipo de pintado 2
Balanza 2
Horno eléctrico 10
Rectificadora 1
Codificadora 2
Cizalladora 1
Prensa industrial 1
Prensa en caliente 1
Moldes/Troquel 12
Mesa o estante de pintado 2
Mesa de trabajo 2
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e Otros equipos
Tabla N° 6. Otros equipos complementarios

Equipo Cantidad
Mantenimiento y control de calidad
Soldador 1
Taladro de impacto 1
Balanza 1
Esmeril de mano 1

Seguridad industrial
Sistema contra incendios

Extintores S
Mangueras contra incendios 3
(Ver Anexos N° 28 y 29)

6.3 Distribucién de planta (Layout)

Se trata de la distribucién I6gica de la maquinaria del proceso productivo en la
planta, este arreglo ayuda a estimar el tamafio total de la planta y a la vez procura una
organizacion eficiente. Se toman en cuenta las normas de higiene y de seguridad
industrial, de acuerdo con la Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio
Ambiente de Trabajo - LOPCYMAT- (2005). Se parti6 de una produccion de 194
juegos de pastillas diarias. Para el area de cada maquina se multiplicara por 4 su area

total y se obtendré una holgura suficiente para trabajar en dicha seccion.

e Zonade cargay descarga

Esta zona esta destinada a la entrada y salida de vehiculos de carga, aqui se recibe
la materia prima y se despacha el producto terminado. Se utiliza un montacargas de
1.7x0.8 m, esto da un area aproximada de 1.36 m?, por lo que se toma en cuenta un
area suficiente para llevar la materia prima hasta el almacén. Area total: 150 m?.
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e Almacén de materia prima

Se estima un inventario de 3 meses de operacion para suplir la demanda nacional.

Se traduce en:

- 46.700 kg de material de friccion el cual es recibido en 1.868 sacos de

510x350x140 mm que se organizan en 78 paletas de madera de 1,2x1 m.

- 220 l&minas de acero de 2x1 m y 2 mm de espesor, organizadas en 8 paletas

de madera.

- 60 galones de pintura anticorrosiva, 60 galones de barniz y 12.000 cajas.

Tomando en cuenta lo anterior sumado al espacio de 4 pasillos para el transito

y manejo, se le asignara un area de 200 m?,

* Seccidn de porta pastillas

Esta seccién comprende todos los procesos que involucran al porta pastillas.

Tabla N° 7. Area de la seccion del porta pastillas

Dimensiones | Area total | Area segin
Cantidad Equipo [mm x mm] [m?] ajuste [m?]
4 Prensa hidraulica de 12 Ton. 600x600 1,44 6
1 Lavadora de metal por ultrasonido 700x500 0,35 2
6 Esmeril de banco 500x500 1,5 6
4 Taladro de banco 1000x1000 4 16
1 Cizalladora 3000x1540 4,62 19
1 Prensa industrial 1000x1000 2,12 9
Total 58
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e Seccion de Barnizado

Se trabajara en un cuarto de pintado como el que se especifica en la
descripcion del proceso productivo, este recinto tiene 12 m? y la seccién con su ajuste
tendra 48 m2,

e Seccion de preformado

Se contara con cuatro (4) prensas hidraulicas de doce (12) toneladas las cuales
ocupan el espacio de una mesa acondicionada, estas mesas ocupan un metro cuadrado

cada una por lo que el espacio total de esta seccion sera de 16 m2.

e Seccion de prensado en caliente

El espacio que ocupa la maquina es de 3700x1660mm, se considera una
holgura adicional por las altas temperaturas que se manejan, el tamafio total de la

seccion sera de 25 m2.

e Seccion de pintado vy granallado

Al igual que la seccion de barnizado se tomara un cuarto cerrado con
extractores. Esta area contendrd la maquina granalladora.

Tabla N° 8. Area de seccion de granallado y pintado

Dimensiones [mm x | Area |Area segln ajuste
Cantidad Equipo mm] total [m?] [m?]
1 Granalladora 1000x700 + 700x700 1,19 5
1 Cuarto de pintado 4000x3000 12 48
Total 53
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e Seccion de Horneado

Para poder satisfacer la demanda diaria del producto final se necesitaran 10
hornos, cada horno podré contener hasta 5 bandejas con una capacidad de 8 pastillas

por bandeja.

Tabla N° 9. Area de seccién de horneado

Dimensiones [mm x | Area total | Area segtn ajuste
Cantidad| Equipo mm] [m?] [M?]
Horno
10 Eléctrico 1300x880 11,44 46

La persona que opera la prensa en caliente podra distribuir las pastillas en los
hornos y devolverse a la prensa para seguir su labor ya que los tiempos de operacién

de los hornos son muy elevados.

e Seccion de rectificado

La méaquina de rectificado ocupa unas dimensiones de 1150x670 mm, esto nos

da un érea total de 9 m2.

e Seccion de empaguetado

El empaquetado sera de forma manual por lo que el espacio sera el ocupado

por dos mesas. El area total de esta seccion sera de 25 m?.

e Seccion de control de calidad

Se contara con un area de 8 m? con un banco de pruebas para realizar los

estudios referentes al control de calidad.
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e Almacén del Producto final

Se usara la misma area que tiene el almacén de materia prima, por un total de
200 m?.

e Oficinas

Esta area serd ocupada por la gerencia, administracion, secretaria y

departamento de publicidad por lo que se destinara un area de 150 m?.

e Comedor

Considerando los articulos 87, 88 y 94 de la LOPCYMAT se construiran
vestuarios para ambos sexos claramente identificados, segun la norma debe existir al
menos para los trabajadores masculinos dos pocetas, dos duchas, dos lavamanos y un
urinario ya que laboran entre 16 y 30 trabajadores; para las trabajadoras femeninas
existira un lavamanos, una poceta y una ducha para satisfacer el minimo de la norma,
siendo asi, de 1 a 15 trabajadoras. Contando lo anterior descrito, el area total de los

vestidores sera de 80 m2,
e Vestuarios
De igual manera, el comedor seguira el articulo 96 de la LOPCYMAT que
establece el area del comedor sobre la base del numero de trabajadores, al contar

entre 31 y 50 personas en esta planta se multiplicaran por 0,7 por cada persona y da
un total de 30 m?.
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e Estacionamiento

Se dispondra de un total de 20 puestos de 3 x 5 m? para cada uno y un espacio
de circulacion 40% el &rea del estacionamiento de acuerdo con el Reglamento de las

Condiciones de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Area de acuerdo a la cantidad de puestos= 15 * 20 =300 m?
Area total con 40% = (300*1,40) = 420 m?

6.4 Resumen de areas
Luego de haber obtenido el area total para cada zona, se suma cada una y da
como resultado el &rea total minima que se requiere para la eleccion del galpon en el

cual se instalara la planta productora de pastillas de freno. A continuacién se presenta

la tabla nimero 9 donde se realiza la sumatoria de dichas areas.
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Tabla N° 10. Resumen de areas

Espacio: Area asignada [m?]
Carga 150
Almacén (materia prima) 200
Porta pastillas 58
Barnizado 48
Preformado 16
Prensado en caliente 25
Pintado y granallado 53
Horneado 46
Rectificado 9
Empaquetado 25
Almacén (Producto final) 200
Oficinas 150
Vestuario 80
Comedor 30
Estacionamiento 420
AREA TOTAL 1510

Teniendo el espacio asignado a cada seccidn, se puede proceder a realizar un

plano de la planta que se presenta a continuacion.
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e Plano de la planta

Figura N° 5. Diagrama de la planta
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6.5 Plantilla de personal y organigrama

Al inicio de las labores, se estima contar con un presidente (Gerente General),
una secretaria, un gerente de administracion, dos personas en el departamento de
compra y venta, un gerente de produccion, dos empaquetadores, tres almacenistas y
trece operadores de maquinas y técnicos. Adicionalmente, se tendra que contratar a
una persona encargada del estacionamiento, dos persona para la limpieza, un contador

y dos personas para el mantenimiento y control de calidad para un total de 31
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empleados. A continuacién se muestra una plantilla y un organigrama de la empresa

teniendo en cuenta que en cada pestafia pueden estar trabajando una o méas personas.

Figura N° 6. Organigrama
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Tabla N° 11. Plantilla de personal

Cargo Cantidad

Gerente general 1

Gerente de produccion 1

[EEN

Gerente de administracion

=
w

Operadores

Secretaria

Mercadeo

Mantenimiento

Control de calidad

Contador

Limpieza

Estacionamiento

Empaquetador

Wl N | DN PP N DN

Almacenista
TOTAL

w
e

6.6 Plan de produccién
A continuacion se muestra una tabla donde se expresa la produccion de la
planta anualmente hasta llegar al maximo de su capacidad instalada. De ahi en

adelante la produccién anual se mantendra constante.

Tabla N° 12. Plan de produccién

Primer afio | Segundo afio | Tercer afo

Porce_ntaje de la 500 7504 100%
capacidad de la planta
Numero de pastillas 23.339 35.009 46.678
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6.7 Normas

- Sistema de administracion de calidad ISO/TS 16949

- Sistema de gestion de calidad ISO 9001

- Regulacion de la Comisién Econdmica de la Union Europea ECE R-90

- Comision de normas venezolanas industriales COVENIN 767:1996

- Ley Organica del Sistema Venezolano para la Calidad. Gaceta Oficial de la

Republica Bolivariana de Venezuela N° 37.555
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7.1 Inversiones

Son aquellos desembolsos de dinero que tienen por objeto la adquisicion de
activos necesarios para el funcionamiento de la planta.

Para el valor de las inversiones y costos de operacion en la etapa de estudio de
factibilidad, se considera una estimacion de costos clase 1V, con una precision de
+30% segun las normas de Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA)(Ver Anexo N° 32).

7.1.1 Activos tangibles
Representan propiedades fisicamente tangibles que han de utilizarse por un
periodo largo en las operaciones regulares de la entidad y que normalmente no se

destinan a la venta.

e Terreno y galpén

El 4rea necesaria se estima en 1.510 m?y se considera una holgura de 100 m?,
El costo promedio de un galpén en San Antonio de los Altos es de Bs 26.090 por
metro cuadrado, para un costo total de Bs 42.004.090. Se hace la distincion del costo
del terreno como 25.202.940 Bs vy la infraestructura como 16.801.960 Bs.

e Maguinaria y equipos

La siguiente tabla presenta la inversion necesaria para la adquisicion de la

maquinaria con la que se llevan a cabo los procesos y otros equipos necesarios para el
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funcionamiento de la planta. Las tablas a continuacion separan los elementos de
adquisicién nacional e internacional.

Para el célculo de las maquinas adquiridas fuera del pais se tomd un cambio
de 193,5 Bs por délar, tasa SIMADI para el 10 de abril del afio en curso. Los costos
de traslado e instalacion se tomaron como 5% para las adquisiciones nacionales
mientras que para las internacionales se tomo6 un 49% justificado de la siguiente
forma:

- 30% por flete internacional y seguro.

- 12% de impuesto al valor agregado.

- 5% por arancel de nacionalizacion.

- 2% por costos operativos y traslado a planta.

Tabla N° 13. Costo total de equipos nacionales

Maquinaria y equipos Precio (Bs) | Cantidad Total (Bs)
Prensa hidraulica de 12 toneladas 33.000 8 264.000
Esmeril de banco 5.000 6 30.000
Taladro de banco 39.000 4 156.000
Granalladora 335.000 1 335.000
Maquina de pintado 23.500 2 47.000
Balanza 12.950 2 25.900
Horno eléctrico 88.480 10 884.800
Codificadora 65.000 1 65.000
Soldador 35.000 1 35.000

Taladro de impacto 8.500 1 8.500
Esmeril de mano 8.500 1 8.500

Sistema contra incendios 19.393 1 19.393
Extintores 8.000 5 40.000
Mangueras contra incendios 21.000 3 63.000
Mesa o estante de pintado 11.000 2 22.000
Mesa de trabajo 6.000 2 12.000

Subtotal 2.016.093
Traslado e instalacion (5%) 100.805

TOTAL 2.116.898
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Tabla N° 14. Costo total de equipos importados

Equipos Precio (Bs) Cantidad Total (Bs)
Lavadora de hierros 348.300 1 348.300
Rectificadora 715.950 1 715.950

Cizalladora 1.279.035 1 1.279.035

Prensa industrial 1.393.200 1 1.393.200

Prensa en caliente 1.354.500 1 1.354.500

Subtotal 5.090.985

Traslado e instalacion (49%) 2 494.583

TOTAL 7.585.568

Fuente: www.mercadolibre.com Venezuela; www.alibaba.com

Obteniendo asi un costo total por concepto de maquinaria y equipos de
9.702.465 Bs.

e FEquipos de transporte

Se muestran los equipos de transporte que se requieren para el funcionamiento
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de la planta.
Tabla N° 15. Costo total de equipos de transporte

Equipo Precio (Bs) |Cantidad | Total (Bs)
Camion Mitsubishi Canter 2007| 1.500.000 1 1.500.000
Montacargas 146.990 2 293.980
Paletas para montacargas 250 200 50.000
Carretillas 5.600 4 22.400
Mesa metalica movil 2.000 2 4.000
Total 208 [1.870.380
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e FEquipos y mobiliario de oficina

A continuacion se lista el mobiliario necesario para llevar a cabo las

actividades administrativas.

Tabla N° 16. Costo total de material para oficinas

Articulo Precio (Bs) |Cantidad|Total (Bs)
Escritorio para oficinas 13.500 7 94.500
Silla secretarial 7.500 5 37.500
Silla ejecutiva 26.500 2 53.000
Silla visitante 6.000 5 30.000
Computadoras 25.000 7 175.000
Archivadores para oficina 13.500 10 135.000
Fotocopiadora Multifuncional| 49.990 1 49.990
Aire acondicionado 47.999 3 143.997
Total 40 718.987

Fuente: www.mercadolibre.com.ve (ver Anexos N° 30, 31, 32 y 33)
7.1.2 Activos intangibles
Representan propiedades que no son fisicamente tangibles pero que tienen
relevancia en cuanto a privilegios, reduccion de costos o mejoras de calidad, tales

como derechos de patente, concesiones, licencias, investigacion y desarrollo, entre

otras.
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Tabla N° 17. Costos de activos intangibles

7.2 Resumen de inversiones y financiamiento

Descripcion Costo (Bs)
Estudio de factibilidad 120.000
Otros gastos 180.000
TOTAL 300.000

Dentro de “Otros gastos” se incluyen los costos de registro reflejados en el
Anexo N° 37.

Tabla N° 18. Resumen de inversiones

Descripcion Precio (Bs) Aporte propio Préstamo
(Bs) (Bs)
Terreno 25.202.940 25.202.940 0
Galpon 16.801.960 4.704.549 12.097.411
(72)
(<5}
© | Maquinaria y equipos 9.702.465 2.716.690 6.985.775
(@]
c
& | Equipos de transporte 1.870.380 523.706 1.346.674
Equipos y mobiliario de 718.987 201.316 517.671
oficina
¢ | Estudio de factibilidad 120.000 33.600 86.400
o
§ Gastos de registro 180.000 50.400 129.600
£
Subtotal 54.596.732
Contingencia (5% de la 2.729.837 764.354 1.965.482
inversion)
TOTAL 57.326.569 34.197.556 23.129.013
Porcentaje 100 % 60% 40%
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7.3 Capital de trabajo inicial

Se estima como los recursos necesarios para dos meses de actividad, tiempo
durante el cual la produccion y venta constituiran un capital de trabajo auténomo.
Esta consideracion se basa en que los clientes estan definidos y el producto no tiene

competencia nacional.

Tabla N° 19. Capital mensual de trabajo

Descripcion Costo mensual (Bs)
Materia prima 2.297.491
Costos de 596.666
personal

Servicios 10.899
Costos de. 398.785
financiamiento

TOTAL 3.303.841

Por lo tanto, para dos meses de produccion el capital inicial de trabajo sera de Bs.
6.607.681

7.4 Cronograma de ejecucidn de las inversiones

Se organizan las actividades para la instalacion y puesta en marcha de la

planta productora utilizando un diagrama de Gantt.
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Tabla N° 20. Cronograma de ejecucion e inversion

Actividades

Meses

10

11

12

Estudio de
factibilidad y
registro

Solicitud de
crédito

Adquisicién
de terreno

Construccion
del galpén

Procura de

equipos y
maquinaria

Adquisicién
de materia
prima

Puesta en
marcha
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8. INGRESOS Y EGRESOS

Este capitulo tiene como objetivo pronosticar los egresos asociados con la
produccion y los ingresos provenientes de la venta de los productos.

8.1 Costos de produccion

e Costos de materia prima e insumos

El producto se vendera por juegos de pastillas, por lo que cada juego consta de
4 kg de material de friccién metéalico, dos porta pastilla de 100x180x2 mm, una capa
de pintura anticorrosiva y de barniz. Los juegos pastillas son despachadas en pares en
cajas de carton.

Los precios presentados a continuacién estan actualizados para el mes de abril
de 2015. El traslado del material de fricciéon hasta la planta se estim6 como el 49%

del costo, bajo los mismos criterios de las maquinarias y equipos importados.

Tabla N° 21. Costo de materia prima por juego

Materia prima Precio Juegos abarcados ﬁzztg (pBOS;
Lamina de hierro | 2500 Bs por lamina | 55 juegos por lamina 45
Material de friccion | 6924 Bs por saco 6 juegos por saco 1.108
Pintura anticorrosiva | 1600 Bs por galdén | 200 juegos por galon 8
Barniz 1600 Bs por galén | 200 juegos por galon 8
Empaques 12 Bs por empaque | 1 juego por empaque 12
TOTAL 1.181
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Figura N° 7. Balance de insumos productos

Lamina de acero.
Dos recténgulos de
180x110x2 mm

Pintura Anticorrosiva
Una capa.

Mezcla de material de
friccion.
4 Kg de mezcla

Costo 45 Bs ) ( Costo 8 Bs )

Barniz.
Una capa

Costo 1108 Bs

Juego de pastilla de
freno finalizado.

|

Empaqguetado.
Costo total de materiales
1181 Bs

Tabla N° 22. Costos de materia prima anual

Porcentaje de produccién 100%
Numero De juegos 46.678
Costo de la materia prima del juego 1.181 Bs.

TOTAL

55.139.788 Bs.

Fuente: www.mercadolibre.com.ve, www.alibaba.com
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Hace referencia a los beneficios que perciben los trabajadores, toma en cuenta

lo establecido en la Ley Orgéanica del Trabajo, los Trabajadores y Trabajadoras. Los

beneficios adicionales al salario base tales como bonos, prestaciones sociales, seguro,

ley de politica habitacional, entre otros, se estiman como el 70% del sueldo segun

conversaciones con expertos en el area.

Tabla N° 23. Costo de personal

Cargo Cantidad | Salario bruto Total Total
mensual (Bs) 70% mensual anual (Bs)
(Bs)
Gerente General 1 41.630 29.141 70.771 849.252
Gerente de 1 24.225 16.958 41.183 494.190
Administracion.
Gerente de 1 24.225 16.958 41.183 494.190
Produccién
Operadores 13 9.300 6.510 205.530 2.466.360
Secretaria 1 8.000 5.600 13.600 163.200
Mercadeo 2 8.000 5.600 27.200 326.400
Mantenimiento 2 15.000 10.500 51.000 612.000
Control de 1 15.000 10.500 25.500 306.000
Calidad
Contador 1 15.000 10.500 25.500 306.000
Limpieza 2 7.000 4.900 23.800 285.600
Estacionamiento 1 7.000 4,900 11.900 142.800
Empaquetador 2 7.000 4.900 23.800 285.600
Almacenista 3 7.000 4.900 35.700 428.400
TOTAL 31 7.159.992
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e Depreciacién y amortizacién

La depreciacion representa la disminucion del valor de los activos tangibles en

el tiempo, para el caso de los activos intangibles se le denomina amortizacion.

Tabla N° 24. Depreciacion

., T Cuota anual
Descripcion Vida util (afios) Costo (Bs) (Bs/afio)
Galpon 20 16.801.960 840.098
Maquinaria y equipos 10 9.702.465 970.247
Transporte 5 1.870.380 374.076
Muebles y equipo de oficina 5 718.987 143.797
TOTAL 2.328.218
Tabla N° 25. Amortizacién
.., Periodo de Cuota anual
Descripcion amortizacién (afos) Costo (Bs) (Bs/aio)
Estudio de factibilidad 3 120.000 40.000
Otros gastos 3 180.000 60.000
TOTAL 100.000
e Servicios
Tabla N° 26. Costo total de servicios
Servicio Consumo Tarifa Costo Costo
mensual mensual (Bs) | anual (Bs)
Agua 43 m® 4,75 Bs/m3 204 2.448
Electricidad 8267 kWh 1,17 Bs/kwh 9.695 116.336
Comunicacion - 1.000 12.000
TOTAL 10.899 130.784

(Ver Anexos N° 1, 2y 3)
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e Repuestos y mantenimiento de maquinaria

Se estima en un 10% del valor de los equipos, toma en cuenta el
mantenimiento preventivo, correctivo y la adquisicion de repuestos. Considera a la
maquinaria, los transportes y equipos de oficina.

Resulta en un monto anual de Bs. 1.229.183

e Costos de sequro

La empresa SEGUROS CARACAS DE LIBERTY MUTUAL, C.A. realiza
una cotizacion (ver Anexo N° 8) por concepto de seguro de existencias, maquinaria,
mobiliario con cobertura contra robo, incendio, terremoto y motin, entre otros. La
prima neta anual seria de 153.970 Bs.

e Impuestos municipales

Los impuestos de esta actividad econdémica son de 1,25% sobre los ingresos

totales (ver Anexo N° 5). Se tomd en cuenta que la produccion aumenta anualmente.

Tabla N° 27. Impuestos municipales

Cuarto y Quinto | Sexto al Décimo
afno ano
717.848 Bs. | 945554 Bs. | 1.173.259 Bs. | 1.171.607 Bs. 1.163.053 Bs.

Primer afio | Segundo afio | Tercer afio

8.2 Costo financiero

Se empled el método de amortizacién progresiva para cancelar el préstamo

solicitado. En este, el deudor paga una cantidad constante durante un periodo de
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tiempo. Dicho pago se puede desglosar en el pago de intereses y amortizacion del
monto inicial.
@+
a+r-1
Donde:
R es el factor de recuperacion de capital para pagos iguales
i es la tasa de interés

n es el nimero de afios

La banca publica fijo un interés de 16% para los créditos de manufactura. Se
estima cancelar la deuda en 10 afios. Con estos datos se tiene que:
R = 10,2069

Para un crédito de 23.129.013 Bs se obtiene una cuota mensual de:

23.129.013 * 0,2069 = 4.785.418
Tabla N° 28. Costos financieros

Afo Cuotas fijas A interés A capital Por pagar
(Bs) (Bs) (Bs) (Bs)

0 4,785.418 23.129.013
1 4.785.418 3.700.642 1.084.776 22.044.237
2 4,785.418 3.527.078 1.258.340 20.785.897
3 4,785.418 3.325.744 1.459.674 19.326.223
4 4.785.418 3.092.196 1.693.222 17.633.001
5 4,785.418 2.821.280 1.964.138 15.668.863
6 4.785.418 2.507.018 2.278.400 13.390.463
7 4.785.418 2.142.474 2.642.944 10.747.520
8 4.785.418 1.719.603 3.065.815 7.681.705
9 4.785.418 1.229.073 3.556.345 4.125.360
10 4.785.418 660.058 4.125.360 0

62



CAPITULO VIII

INGRESOS Y EGRESOS

8.3 Total costos de produccion

El siguiente cuadro recopila la informacion de costos de los puntos anteriores.

Tabla N° 29. Total costos de produccién. Unidades en Bolivares.

Costo Primer afio | Segundo afio | Tercer afio [ Cuarto afio | Quinto afio | Sexto afio |Séptimo afio| Octavo afio [Noveno afio |Decimo afio
Materia prima | 27.560.894 | 41.354.841 |55.139.788 | 55.139.788 | 55.139.788 | 55.139.788 | 55.130.788 | 55.130.788 | 55.130.788 | 55.139.788
Costos de

porsonel 7.159.992 | 7.159.992 | 7.150.992 | 7.159.992 | 7.159.992 | 7.150.992 | 7.150.992 | 7.159.992 | 7.159.992 | 7.159.992
E;g[:;f;&”y 2428218 | 2428218 | 2428218 | 2.328.218 | 2.328.218 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345
Servicios 130.784 130.784 130784 | 130784 | 130.784 | 130.784 | 130.784 | 130.784 | 130.784 | 130.784
:\:;S;es?;’:'em"y 1220183 | 1220183 | 1.229.183 | 1.220.183 | 1.229.183 | 1.220.183 | 1.220.183 | 1.229.183 | 1.229.183 | 1.229.183
Seguro 153.970 153.970 153.970 | 153.970 | 153.970 | 153.970 | 153.970 | 153.970 | 153.970 | 153.970
m:l‘cels;;; 717.848 945554 | 1173250 | 1.171.607 | 1.171.607 | 1.163.053 | 1.163.053 | 1.163.053 | 1.163.053 | 1.163.053
Costos de

OS85 4785418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418 | 4.785.418
financiamiento

TOTAL 44175307 | 58.187.950 |72.200.611 | 72.098.960 |72.098.960 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532

8.4 Costo unitario

Para un afio de produccion, el costo unitario se obtiene a través de la ecuacion:

Costo de produccion

Produccion

Para este caso, se estudia el momento en el que la planta llega al 100% de su

capacidad:

_72.200.611
T 46.678

= 1.547 Bs
8.5 Ingresos

A partir del costo unitario y siguiendo la Ley Organica de Precios Justos (ver
Anexo N° 4), se establecio una ganancia de 30% sobre el costo unitario. Los ingresos

estan relacionados con la capacidad utilizada.
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Precio de venta = 1547 x 1,30 = 2011 Bs por juego de pastilla.

8.6 Punto de equilibrio

Representa el nivel de produccion donde los ingresos totales recibidos son

iguales a los costos asociados a la fabricacion del producto. En este caso se estimé

para cuando la planta suple el 100% de la demanda.

Donde:

PE es el punto de equilibrio
CF son los costos fijos

VT son las ventas totales

CV son los costos variables

Para este caso, los costos se clasifican segun la tabla nimero 25:

_ CF*100
T VT =CV

Tabla N° 30. Costos fijos y variables

Costos Fijos (Bs)

Costos Variables (Bs)

Mano de obra indirecta 3.486.360 | Materia prima 55.139.788
Depreciacion y amortizacion | 2.428.218 | Mano de obra directa 3673632
Costos financieros 4.785.418 | Impuestos municipales 1.173.259
Servicios 130.784 | Mantenimiento 1.229.183
Seguro 153.970 | TOTAL 61.215.862
TOTAL 10.984.750

De manera que:

PE

10.984.750 * 100

~ 93.860.795 — 61.215.862
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. _ 93:860.795 33,6

46678 * 33,6
E=— " "7

INGRESOS Y EGRESOS

100

100

= 31.537.227 Bs

= 15684 juegos de pastillas

El resultado se puede apreciar en la siguiente grafica. El punto de equilibrio

seré el porcentaje obtenido anteriormente que coincide con la interseccion del costo

total con las ventas ya que en este punto no se tiene perdida ni ganancia.

Figura N° 8. Puto de equilibrio
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9. EVALUACION DE PROYECTOS

9.1 Proyecciones Financieras

A continuacion se listan las premisas consideradas en el analisis econémico:

- De acuerdo con el articulo 50 de la Ley de Impuesto Sobre la Renta, a esta
actividad le corresponde el pago de 34% de los ingresos gravables menos un
deducible de 500 UT.

- El periodo de andlisis del proyecto es de 10 afos.

- Toda la produccion es vendida en el mercado nacional.

- Se considera que la prima de riesgo es de un 5%, por lo tanto la Tasa de
Retorno Minima Atractiva (TRMA) es de 21%.

- Las proyecciones se realizan en términos constantes.
e Cuadro de flujo de caja neto
Este resume las entradas y salidas de caja en un periodo dado y muestra los

activos liquidos acumulados. El total de la sumatoria de los diez (10) afios del flujo

de caja neto da como resultado un total de 45.747.567 bolivares.
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Tabla N° 31. Cuadro de flujo de caja neto. Unidades en Bolivares

Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% de produccion 50% 75,00% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Costos de produccién | 44.175.307 | 58.187.950 | 72.200.611 | 72.200.611 | 72.200.611 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532 | 71.572.532
Ingresos por ventas | 46.930.397 | 70.395.596 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795 | 93.860.795

Ingresos gravables | 2.755.001 | 12.207.637 | 21.660.183 | 21.660.183 | 21.660.183 | 22.288.263 | 22.288.263 | 22.288.263 | 22.288.263 | 22.288.263
ISLR (34%) 861731 | 4.075.507 | 7.280.462 | 7.289.462 | 7.289.462 | 7.503.009 | 7.503.000 | 7.503.009 | 7.503.009 | 7.503.009
Ingreso neto 1.893.360 | 8.132.041 | 14.370.721 | 14.370.721 | 14.370.721 | 14.785.254 | 14.785.254 | 14.785.254 | 14.785.254 | 14.785.254
E:g:;fcci?n" y 2428218 | 2.428.218 | 2.428.218 | 2.328.218 | 2.328.218 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345 | 1.810.345
Flujo efectivo 4321578 | 10.560.258 | 16.798.939 | 16.698.939 | 16.698.939 | 16.595.508 | 16.505.598 | 16.595.598 | 16.505.598 | 16.595.508
Pago de capital 1.084.776 | 1.258.340 | 1450.674 | 1603.222 | 1.964.138 | 2.278.400 | 2.642.944 | 3.065.815 | 3.556.345 | 4.125.360
Total flujo efectivo 3.236.802 | 9.301.919 | 15.339.265 | 15.005.717 | 14.734.801 | 14.317.198 | 13.952.655 | 13.520.784 | 13.030.253 | 12.470.238
Factor de actualizacion | 0826 0,683 0,564 0467 0,386 0319 0263 0218 0,180 0,149

z;’soiiafj?a 2.675.043 | 6.353.336 | 8.658.615 | 7.000.278 | 5.680.904 | 4.561.901 | 3.674.170 | 2.944.475 | 2.345.224 | 1.853.621

9.2 Valor presente neto (VPN)

Este valor nos da informacion acerca del valor equivalente de los flujos de

efectivo futuros en el momento presente, se calcula mediante la expresion:

n
t=1

Donde:

I, es la inversion inicial

V; es el flujo de caja de cada periodo

i es la tasa de interés

t es el momento temporal, normalmente en afios

n es el nimero de periodos
Entonces se tiene que:

VPN = —34.197.556 Bs + 45.747.567 Bs = 11.550.011 Bs
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9.3 Tasa interna de retorno (TIR)

Viendo la ecuacién anterior, es el valor de tasa de interés (i) que anula el
VPN.

VPN—I+zn: Ve =0
- t_1(1+TIR)f_

Se procedio a calcularlo usando la funcion TIR del Microsoft Excel, el cual
utiliza un método iterativo que garantiza 0,00001% de variacion méxima con respecto
al valor exacto, obteniendo como resultado:

TIR = 29,1%
Para que el proyecto sea aceptable se tiene que cumplir que la TIR sea mayor

que la TRMA, la cual se ubica en 21%.
9.4 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

Se trata de medir el plazo de tiempo en el que los flujos netos de caja de un
proyecto recuperan su inversion inicial, para este caso, se recupera la inversion en
cinco afos y diez meses.

Tabla N° 32. Periodo de recuperacion de la inversion

Afo Flujo de caja descontado (Bs) Inversion (Bs)
0 -34.197.556
1 2.675.043 -31.522.513
2 6.353.336 -25.169.177
3 8.658.615 -16.510.562
4 7.000.278 -9.510.285
5 5.680.904 -3.829.381
6 4.561.901 732.520
7 3.674.170 4.406.690
8 2.944.475 7.351.165
9 2.345.224 9.696.389

10 1.853.621 11.550.011
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9.5 Andlisis de sensibilidad

Pretende estimar como la variacion de algunos factores del proyecto afectan la

rentabilidad del mismo.

9.5.1 Variacion precio de venta

Inicialmente se tomaron reducciones de Bs 50 sobre el precio para el
momento en que la planta opera al 100% de su capacidad y se observo el
comportamiento del VPN. Ademas, se incluyen los valores enteros limites entre un
VPN positivo y uno negativo.

Tabla N° 33. Variacion del precio de venta

Precio de venta (Bs) VPN (Bs)
2011 11.550.011
1961 6.224.597
1911 879.343
1903 24.103
1902 -82.802

Se observa que el VPN es positivo para un valor de minimo de 1761 Bs.
9.5.2 Variacién costo de produccion
De forma similar, se consideraron aumentos de 3% para el costo anual de

produccion para el momento en que la planta opera al 100% de su capacidad y se
observd el comportamiento del VPN.

69



CAPITULO IX

EVALUACION DE PROYECTOS

Tabla N° 34. Variacion de costos de produccion

Aumento porcentual VPN (Bs)
3% 7.926.324
6% 4.302.638
9% 678.952
10% -528.944

Adicionalmente, se encontrd que un aumento de 9,56% resulta en un VPN nulo.

9.6 Impacto ambiental

Es indispensable analizar el impacto ambiental que va a tener la planta en su
entorno ya que esto traera consecuencias a las personas de las cercanias. En este
estudio se pretende conservar, proteger, recuperar y/o mejorar los recursos naturales y
el medio ambiente, asi como la salud y la vida de la poblacion.

Se busco instalar la planta en una zona industrial para evitar el contacto con
actividades de otra indole donde hay mas densidad de transito. Esto también implica
coexistir con otras industrias por lo que el suelo, la flora y la fauna pueden verse
afectados. La planta no realiza quema de materiales con los que pueda verse afectado
el medio ambiente, el Gnico gas que va a ser expulsado fuera de la planta son los
gases producto del pintado; se puede decir que esta es una contaminacion leve ya que
se desintegra antes de llegar a la capa de ozono.

Esta planta no afectara los suelos, la flora, la fauna, el aire o el paisaje, si
producird contaminacion sonora ya que segun la Organizacion mundial de la Salud
(OMS), 70 decibeles (dB) es el limite superior estable, y una esmeriladora puede
producir alrededor de 90 dB, claro que, dentro de las instalaciones, por lo que se

puede decir que el impacto es poco.
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10.1 Conclusiones

e El crecimiento de las redes ferroviarias supondria un incremento de la
demanda anual hasta alcanzar 46.678 juegos de pastillas de freno.

e Se identificd que las pastillas de freno en cuestion son fabricadas a través de
un proceso de sinterizado. Las caracteristicas de la materia prima se
obtuvieron a partir de una muestra.

e La zona industrial de San Antonio de los Altos, estado Miranda, es la méas
adecuada debido a su ubicacién estratégica en el territorio nacional, ademas
de su conveniencia en cuanto a servicios basicos, accesibilidad y precios.

e Se estima una capacidad instalada de 100% de la demanda de la red metro y
ferroviaria ya existente y la red en fase de construccion; sin embargo, la planta
podra ampliarse facilmente para satisfacer la demanda futura de la red
ferroviaria.

e Se calculd una inversion total de Bs. 57.326.569 de los cuales el 59,6% sera
aporte propio y 40,4% se financiara a través de entidades financieras.

e EIl punto de equilibrio se ubica en 33,6 % de la capacidad instalada para el
tercer afilo, momento para el cual se habra alcanzado la capacidad méaxima de
la planta.

e Los flujos del proyecto arrojan un Valor Presente Neto positivo para una tasa
de interés de 16% que asciende a Bs. 11.550.011, fijandolo como una
inversion atractiva.

e La Tasa Interna de Retorno es de 29,1%. Situandose 8,1% por encima de la
Tasa de Retorno Minima Atractiva (21%) y garantizando un Valor Presente

Neto positivo e recomendando la aceptacion del proyecto.
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e EI periodo estimado de recuperacion de la inversion realizada por los
inversionistas es de 5 afios y diez meses.

e Laejecucion de este proyecto le ahorraria al pais 2.585.961 euros al afio.
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10.2 Recomendaciones

e La caracterizacion del material de friccion puede tomarse como anticipo para
estudiar la posibilidad de fabricar la materia prima en el pais.

e Lo desarrollado en este trabajo seré puesto a disposicion de las redes Metro y
ferroviarias nacionales con la intencién de que se desarrolle.

e Estudiar la posibilidad de extender el alcance del proyecto, considerando la
demanda de otros paises de la region.

e Se recomienda realizar un estudio de ingenieria de detalle donde se obtenga
informacidn mas precisa de todo lo aqui contenido.

e Establecer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos.
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Anexo N° 1

Resolucion sobre el régimen tarifario para la prestacion de los servicios de acueducto
y de recoleccidn, tratamiento y disposicion de aguas residuales.
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ANEXOS

Anexo N° 2

Tarifas del servicio eléctrico en Venezuela.
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ANEXOS

Anexo N° 3

Regulacion de costos del servicio de agua.

GACETA OFICIAL

DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

ANO CXXXIX — MESI Caracas, viernes 28 de octubre de 2011 Namero 39.788
SUMARIO mumw
nmuwduum Bolivariana de
e o Puerios (BOLIPUERTOS) enls adscro  este Minseric,
s 50 dologa la frm oL n la conservacion, y apr -
Provider diante ko bienes que conforman la infraestructura portuaria Puu\o
deusoopiuuﬂ!lududomdounmqmmposm “u&quuum

en cada una de las Oficinas que dirigen los ciudadanos y
ciudadanas que en ella se sefalan.

Providencia mediante la cual se crea la distincién denominada
«Botén de Antigledadys, la cual serd conferida a los
trabajadores del Servicio Nacional de Confrataciones por
los afos de antigledad que en ella se indican.

Resolucion mediante la cual se ajusta el monto de Jub&acion
al ciudadano Victor Hugo Artigas Lara, por la cantidad que
en ella se indica.

Ministerio del Poder Popular

Providencia mediante la cual se regula la liquidacion y cierre
del Ejercicio Econdmico Financiero 2011,

lalidad y Construcciones Sucre S.A.

icacion de la
Vialidad

y Construcciones Sucre, S.A., integrada por las

y ciudadanos que en ella se sefalan.

Instituto Nacional de
Providencia mediante la cual se otorga la delegacion de
que en olla se ciudadano Nelson

.Mdohbdnquemdaum
= W“MMW:UM
Escalona, como Drrector Estadal A

Heman

Ambiental Encargado de
1a Direccitn Estadal Ambiental Lara de este Organismo.

Resolucion mediants la cual nmtap\mmh

Gaceta Oficial de la Repiblica Bolivariana de Venezuela de

Ia Providencia Administrativa N° 03, de fecha 21 de octubre

de 2011, en los términos que en ella se indican.

Ministerio del Poder Popular para el Deporte
mediante la cual se designa al ciudadano Jonathan

Yorby Tabare Calcafo, como Director General de la

Oficina de Atencion al Ciudadano de este Ministerio.

Procuraduria General de la Repablica

Ministerio del Poder Popular para el Turismo Actas.
Actas.
Repdblica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Poder Popular Dd’“'m:.mu .
la Educacién Universitaria Resolucion mediante ciudadano Mario
et e la cual s8 - JosL Emwononmazum e de la Division de
Académicos para la creacidn, autorizacién y gestién de los .D';m. de ion de
Programas Nacionales de Formacion en el Marco de la
Misidn Sucre y la Mision Aima Mater. Wmuuu-w-uhw-w
WMM de Ia Division de Apoyo a la
Ministerio del Poder Popular Comision de Con Pablicas, adscrita a la
para ol Trabajo y Seguridad Social c & dela D
vss
s o Ministerio Pablico
Providencia mediante la cual se d la y R . :
p ded ” uca-mnoguua Naloon Oriendo 1ee Duvies Decor Abepade
empresas privadas, socledades, asociaciones, (Encargado), adscrito a la Vice
mmdﬂmyWMMo S ) b}
donde p servicios p sujetas ala cuales se designa Fiscal Provisorio,
obﬁoacwnduSoguoSochl. Fiscal Auxiliar interino y 1,

INPSASEL
Providencias mediante las cuales se designa a las ciudadanas
y ciudadanos que en ellas se mencionan, para ocupar los
cargos que en ellas se sefalan,

%qum*-umﬁmuFWuw
on “w’b‘l

Acta.



ANEXOS

Anexo N° 4

Ley de costos y precios justos.

GACET

OFICIAL

DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

ANO CXLI — MESIV C:rarns. juc\'es 23 de enero de 2014 Nimero 40.340
= s Ministerio del Poder Popular para la De

SUMARIO Resolucion &:;an%o 1a cual se gg:agnap:!r:udad:;’éwral de

Presidencia de 1a Republica 0" GuNs: como i

Decrato N° 500, medante el cual se dicta el Decreto con Rang:
Valor y Fuerza de Ley Organica de Precios Justos,

Decrelo
Poder
Gean!

743, mediante el cual se adscnbe al Miristerio de
aular pars la Educacion Universitana la Furdacy
3! de Ayacucho (FUNDAYACUCHO)

creto N° 749, mediante el cua! se nombea 2l ciudadano Manue
Gragorio Bernal Martinez, como Owrector General del Senic-
Bofvariano de Intefigencia Nacional (SEBIN), adscrio a
Vicepresidencia de la Republica.

ia de la Repd
LARA
Providencia mediante 'a cual se dosgna al cutadano Nelso
Rafael Tarcate Méndaz, como Coordinador General de ia Unicad

de Vvignda v Hatat Barmio Nuevo Barno Tricolor. A Honorem
adscrita 3 13 Gerencia General de esta Corporacion

Ministerio del Poder Popular
Dupacﬁt;t: dela Pruz-naa

Y
Resolucdn mediante la cual se designa al ciudadano Aloxander
José Ramirez Rojas, Cwector Genaral de Consultoria Juridica
de esie Ministerio.- (Se reimprime por fallas en Jos ongnales

Resolucidn mediante la cual se designa al civdadano Dihe
Guillermo Rodriguez Oiaz, Director de Servicios Generales (E
de este Ministeno,

60 1 la cual se designa al ciuc Aniba:
Edugrdo C Millan, G i de Habilitad (E} ge
I2 Oficina de Gestidn A va, do este

Regolucion la cuzl se Ml?vﬂ
Angel Ramones Galwz Coordmmr de Comnrss (E) de @
Oficina de Gestion A 3, to oste

Ministerio del Poder Popular

para Relaciones Interiores, Justiciay
Resalucion mediante la cual se clorga la condaooracm 2 Ovden
Francisco de Mirandax en su Primera Clase «Generalisimo:
3l cudaoano Luis Roberio Karabin Virguez.

de
Centro Naclonal de Comercio Exterior
Providancia por 1a cusl s8 Instruye 8 la Comisidn de Administracio
da Divisas (CADIVI), para que proceda a i reforma do ks
Providencas Admnislratvas &n efa se mencionan - {Véase
22 Extracecinano de la GACE TAOFICIALDE LA REPUBLIC ~
BOLVARIANA DE VENEZUELA, de esta misma fecha)

Ministerio del Poder Popular
de Economia, Finanzas y Banca Piblica

Canvenic Cambiario N® 25.- (Véase N°® 6.122 Extracrdinano de
la GACETA OFICIAL DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA Df
VENEZUELA, de esta misma fecha).

CADI

Provicencia ia cual se s
tramite para ia Autorizacion ce Adquisicin de nmas aesmm;
a cperacones de a en »
extranjero.. Providencia mediante la cual se establecen lov

requisios el Irmefam 1a Aumwon de Adquisicdn ov
Divesas ( a a8 emp aere
internacions - Prowda di iac l se

los requisilos, conuoles Y tréamites para la solicitud de
Autorizacion de
d

D’Q
& CONSUMOos - (Véase N° 6.122 Extraoedinan:
de la GACETAOFICIAL [+) LA EPUBUCA BOLNARIANAD
VENEZUELA. ce esla misma fecha).

Briga

manoju de los Fondos de Funcmamuemo ue se wen a ia
Unigad Administradora

ma, que en ella se

Ministerio dal Poder Popular para ol Comarcio
Resolucién mediante la cual se designa al ciudadanc Florentino
Qme.ue %m Noguam oomo Dwector General del Despacho
e i

Ministerio del Poder Popular para el Turismo
Rewcon medumle la cual se dcsn%na a I3 civdadana Haz

General [E) dol
Despacm de esie Mmsleno
Acta,
Hlnl‘_hdo del Poder Popular
parael Se, Social

Providencia mediante la cual se cor r error material la
Providencia N umemoao mmmmf‘)m.ma-mu

Ministerio del Poder Popular para Vivienda y Hibitat
Resoluciones mediante las cuales se concede la Jubilacion
Reglamentaria y Sobreviviente, a 10s ciudadanos y
ciudadanas que en ellas se menclonan, de este Minisiero.
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Rag n medianto 13 cual se d ci a Esther
ola Villamizar Maita, 4:0.:15.:7g COn:unOfa Juridica, de
este Organismo.

Ministerio dei Poder Popular para la Cultura
Providencia mediante la cual se designa al ciudadano Ramén
Alifio Contreras Guerrero, como General de mou
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Fundacién Distribuldora Nacional de Cine, Amazenia Fims
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Territorio insular Francisco de Miranda
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ANEXOS

Anexo N°5
Impuestos sobre actividades econémicas de industrias, comercio, servicios o indole

similar.

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
DiSTRITO METROPOLITANO DE CARACAS

GacETa MONICIPAL 3

Municirio Bouivariano Lisertanor 85

CARACAS, LUNES 26DE MAYO DE 2008 N* 30171

SUMARIO

CONCEIO DEL MUNICIMO BOLIVARIANO LIBERTADOR
DEL DISTRITO CAPITAL,

Medif dels O 1
Servicias o de {mbele Simitar
REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
CONCEJO DEL MUNICIPIO BOLIVARIANO LIBERTADOR DEL
DISTRITO CAPITAL

Sobee Actividades ¥ dcas de Industria, Comercio,

En ejercicio de sus atribuciones,
Sanciona
La siguiente:

“ MODIFICATORIA DE LA "ORDENANZA DE IMPUESTO SOBRE
ACTIVIDADES ECONOMICAS DE INDUSTRIA, COMERCIO, SERVICIOS,
O DEINDOLE SIMILAR”

Articulo 1.- Se crea un nuevo Ca;;itulo con el numero “II, el cual estaré
ubicado después del articulo 2, de la presente ordenanza, cuya redaccion serd
la siguiente:

CAPITULO 1
“DEL HECHO IMPONIBLE Y LA TERRITORIALIDAD
DEL IMPUESTO”

\

Articulo 2.- Se modifica el contenido del Pardgrafo Unico del Articulo 5, cuya
redaccion seré la siguiente:

“Articulo 5: ... omissis...

PARAGRAFO UNICO: En caso de que las personas naturales,
juridicas, éntidades, colectividades, perativas, y Iquiera otra que
constituya una unidad émica, disponga de patri i

y tenga
autonomia funcional, realice actividades comerclales, industriales,
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Reglamento de las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo.

REGLAMENTO
DE LAS
CONDICIONES
DE HIGIENE Y

SEGURIDAD £N
L TRABAJO




ANEXOS

Anexo N° 7
Ley orgéanica de prevencion, condiciones y medio ambiente de trabajo. LOPCYMAT.

LEY ORGANICA
DE PREVENCION,
CONDICIONES
Y MEDIO AMBIENTE
DE TRABAIO

NI M e ha e p0n
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ANEXOS

Anexo N° 8
Cotizacioén de Seguros Caracas.

LIBERTY
EMPRESA
COTIZACION
=] CEDULA O ENTIOAD GAF
J - 401080243
TONA POSTAL TELEFONOD
CASTRO TORO ECSHY FEDERICO 5037
TOTONEAT TECHA COTIZACION VALDES TACHEDA
LOS PALOS GRANDES 20032015 2 DIAS BOUVAR FUERTE
DIECCION FIUNCIPAL DE LA PROPEDAD
ESTE 1 PARCELA 07 GALPON 1 ZONA INDUSTRIAL CLORIS GUATIRE MIRANDA
MIRANDA GUATIRE
<. .- BANDAS Y PASTILLAS PARA FRENOS
ESPECIFICA . . BANDAS Y PASTILLAS PARA FRENOS
WNOOLE ROBO.. ACCESORIOS Y REPUESTOS PARA AUTOMOVILES
ASEGURADAS VALORES A NESGO wPAX
PARTIDAS VALORES A MIESGO % PRMER MESG0 100,00
MAQUINARIAS Y EQUIPOS INDUSTRIALES 7.050.800 100.00 100,00 7.636.803
DESCIRPCION DE COBERTURAS TAIMA ASEGURADA )
"BASICA
INCENDIO. HAYD, RELANPAGO, EXPLOSION. IMPACTD DE AERONAVES, SATELITES, COMETES U OTIGS APARATOS O OF 7.ame203 34 2n
LOS OBIETOS DESPRENDIDOS DF LOS MZMOS, AGUA U OTNOS AGENTES DE EXTINCION. HUMO. HUNACAN
10 DE DE ANTENAS
CASLES DE TENSION ELECTRICA, ARBCLES Y PARTES DE PLLOS. MURDS O PANEDES PERTENECIENTES A OTRAY
PROPIEDADES OF TERCENDS, TORMES O GRUAS DE CONS TALICTION, TANGUES ELEVADOS DE AGUA. DARDS POR AGLIA 10%.
DANOS AL EOUIPASE DE LSO PERSONAL
GASTOS PANA O LMEZA DE Tasem
oe TO8, oS e
GASTOS EXTHA 70500
GASTOS POM COMCEPTOS DE ALOULERES: 133 138
PEMDIDAS INDINECTAS HASTA 15% 1148200
COBERTUNA AUTOMATICA HASTA 30 % 73 820
COBERTURAS OPCIONALES (VER REVERSO) Tindos 4
TOTAL PRIMA BRUTA FECARGO DESCUENTO
TOTAL PRIMA NETA ANUAL 53.909,00
153.808,00 o '

ELASCRADO FOR
EXTR3637 CASTRO TORO ECSHY FEDERICO

FIOWA ¥ SELLO

NUNERD DE PAGINA GUE CONTIENE ESTA COTIZACON 2
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ANEXOS

Anexo N° 9

Mapa de las vias existentes y en construccion de la red metro de la capital.
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ANEXOS

Anexo N° 10
Desarrollo del plan ferroviario para el afio 2030.

w Fig. 5.1, PLAN DE DESARROLLO FERROVIARIO NACIONAL
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ANEXOS

Anexo N° 11
Caracterizacion de materiales en la pastilla de freno.

Debido a la falta de informacion referente a los materiales que componen las
pastillas usadas actualmente, se solicitd apoyo al personal de apoyo del Metro de
Caracas quienes facilitaron una pastilla completamente usada y una nueva para
efectos de investigacion.

Con la ayuda del Prof. Ing. Crisanto Villalobos, quien es jefe de departamento
de Tecnologia y Produccién de la Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad
Central de Venezuela, se procedio a realizar un andlisis por Fluorescencia de Rayos X
(XRF), que consiste en bombardear el material con rayos X de alta energia o rayos
gamma para luego medir los rayos X secundarios (o fluorescentes) caracteristicos
emitidos por el material, cualificando y cuantificando los componentes. El profesor
acotd que este estudio debia darse exclusivamente sobre la muestra nueva ya que la
usada arrojaria una lectura inexacta al tener presencia en su superficie de materiales

de la pieza contra la que es friccionada en su uso comercial.

La prueba dio como resultado:

Material Porcentaje [%]
Cromo 3.54
Hierro 61.64
Cobre 7.78

Zinc 28.36

La suma de estos porcentajes es de 101.32%, lo que evidencia un error de
medicion que se supondra como tolerable, ademas, un valor por debajo de 100%
traeria incertidumbre sobre la lista de elementos detectados.

A través del mismo procedimiento se analizd el soporte para la pastilla y se

determind que esta hecho de acero con un recubrimiento de pintura anticorrosiva.
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Anexo N° 12

Materia prima. Pintura Anticorrosiva y barniz.

Epoxica, Trafico, Anticorrosivo, Secamiento Rapido, Esmalte

Bs. 1.600%

@® Finalizaen3d 13 h

&= 1 cuotade Bs. 1.600% con & Mgic
VISA @ BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor
Ubicado en San Francisco (Zulia)
Consultar costos

F - Cantidad
AN (IFSEN Comprar
y:ﬁiﬁ',%:,‘éu Y
(12

Compra protegida por el Programa de Proteccién al Comprador.

Barniz Transparente Para Acabado Galon!! =3

attd

Bs. 1.600”

» v
L

&= 1 cuota deBs. 1.600% con &y Meicade
VISA@  BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Mun. Libertador (Oeste) (Distrito Capital)
Consultar costos

jUtimo disponible!

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.
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Anexo N° 13

Materia prima. Laminas de acero.

Laminas Lisas De Hierro 2mm X 2mts X 1mts Gran Precio.!

@ Ariculo nuevo ™ 1 vendido

Bs.2.500”

T 1 cuota de Bs. 3.000%° con & Mesade

VISA@  BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Pto. Ordaz (Bolivar)
Consultar costos

Cantidad:

i [ Comprar

) Compra protegida por el Programa de Proteccién al Comprador.
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Anexo N° 14
Materia prima. Mezcla de material de friccion.

Materia prima friccion MATERIAL antifriccion polvo
P 0B S $1000-1500 / Tonelada | Precio - Regateo
Ningbo,Shanghsi
e ma: 1000 Kilogramo/s
50000 Kilogramo/s por Mes
bullindustry.en.alibaba.com E Piaz entreg 15 dias después de recibir el deposito
L/C.D/A,D/P,T/T Western Union,MoneyGram

Cantidad 1000 Kilogramo/s v

20 Por favor recomiéndame mas proveedores seleccionados si este proveedor no me responde a
Q_Ampliar imagen través del Centro de Mensajes en un plazo de 24 horas
¥ Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es)
Desconectado
Datos del producto
Datos Basicos
el origen China (Continental) Marca Frenos de toros BL1013

Malla: 30-40,40-100, 120 Tasa de humedad (%): &le;2 &le;

Polvo, negre

Pastillas de freno, forros de freno,

Adicion (%) 2-10

Estandar del grado: Grado industrial
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Anexo N° 15
Cizalladora.

+ cnc cizalla hidraulica
1509001:2008 &D Y
CE SGS AUTHENTICATE 5 Precio FOB US $ 6610-12500 / Set | Precio - Regateo
Puerto: Shanghai
Cantidad de pedido minima: 1 Set/s

Capacidad de suministro: 1500 Set/s por Afio

Piazo de entrega 10 dias para acl2y- 4x5000 maquina de esquila
Condiciones de pago: L/C,D/A,D/P.T/T,Western Union,MoneyGram
Set/s
Cantidad ¥ + e
Condicién Nuevo || Utilizado | | +
Contact : web@hwzgjc.co ‘
W @ 29) m ZOOM | Por favor introduzca sus requerimientos aqui
O, Ampliar imagen Vi
() Por favor iénd mas i si este pr no me de s
través del Centro de Mensajes en un plazo de 24 horas.
¥ Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es).
& Contactar Vendedor
@ Chatear con el proveedor
Datos del producto

Datos Basicos
Voltaje: 380v Lugar del origen: China (Continental) Marca: HWS
Numero de Modelo: Qc12y- 4x3200 Peso: 4 tonelada Energia clasificada: 60hz
Garantia: dos afios de garantia Condicion: Nuevo Certificacion: Ce iso& 9001
Dimension (L*W*H): 3000x1540x1750mm Servicio After-sales proporcionado: Dirige disponible para mante... ac servo motor:: siemens de alemania
de energia:: 4.0kw de piezas:: schneider tomnillo de la bola:: el pmi de taiwan
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Anexo N° 16
Codificadora.

Codificadora Manual Térmica De Fechas De Elab, Exp, Lote, Pv

Articulo nuevo 59 vendidos

Bs. 64.845"

} | [ :'. I
& O x [ - i == 1 cuotade Bs. 64.845% con Gy Mgicat0
ieid N | VISA @ BBVAProvincial
f i : Mas opciones
| il |
f Envio a acordar con el vendedor
Ubicado en Maracaibo (Zulia)
Consultar costos
i s Cantidad:

1+ Comprar

Compra protegida por el Programa de Proteccién al Comprador.
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Anexo N° 17

Esmeril de banco.

Esmeril De Banco Black & Decker Bt3600 =3

Bs. 5.000”

&= 1 cuotade Bs. 16.000% con &y Me5a
VISA@  BBVAProvincial

BLA{;K‘A\ Dmﬂ ; Més opciones
Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Mun. Libertador (Oeste) (Distrito Capital)

BLACKS

PROFESIONAL
Consultar costos

iUnico disponible!

(canv

Compra protegida por el Programa de Proteccién al Comprador.
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& o

Anexo N° 18
Horno eléctrico.

Horno 5 Bandejas Nuevo G2

Bs.88.480"

: 1 cuota de Bs. 75.900% con aw
VISA@ DOVAProvnciat
Mas opcionm

Envio a acordar con el vendedor
Ubicada en Valencia (Vaencls) (Carabobo)

Consultar coston
jUBmo disponibiet

o Compea protegida por of Programa de Protecckéo ol Comprader
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Q_ Ampliar imagen

Datos del producto

Datos Basicos
Lugar del origen:
Tipo de la limpieza:
Tipo de la maquina:
Certificacion:
Caracteristica:
Dimension {(L*W*H):

de frecuencia ultrasonica:

limite de dimension:
peso bruto:

China (Continental)

Limpiador ultrasonico ind...
Limpiador ultrasénico ind...

CB.CE

Moho/inhibidor de corros...

700mmx500mmxS00mm
25,28,40,68, khz 120
700mmx500mmxS00mm
50-55kg

Anexo N° 19
Lavadora por ultrasonido.

Precio

Cantidad

Industria usada

US $1800-2200 / Set | Precio - Regateo

Shanghai

15dias

L/CD/AD/PT/T

Procesamiento de Alimentos

Industria electronica +

1 Unidad/es la onda ultrasonica limpiador

100 Set/s por Mes la onda ultrasonica limpiador

de limpieza por ultrasonidos maquina de piezas de automoviles
de ultrasonidos lavadora

Unidad/es v

Optica

() Por favor recomiéndame mas proveedores seleccionados si este proveedor no me responde a
través del Centro de Menssjes en un plazo de 24 horas.

¥ Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es).

Contactar Vendedor

@ Chatear con el proveedor

Ultimas consultas(3)

Marca:

Proceso de la limpieza
Material.

Uso

Combustible:

tipo:

entrada de energia
material principal

Ia temperatura de trabajo:

ruizhi

Limpieza de |a agua fria
Metal/bobina
Desengrase

Eléctrico

Rzb-1500

110,220,380, v 440/ca
el sus 304

20~100°C

97

Nimero de Modelo:
Energia (W):
Industria usada:

Servicio After-sales proporcionado:

Condicion:

Ia energia ultrasonica:
tamaiio del tanque interno:
peso neto

Rzb-1500

1500kw

Las partes mecanicas/el...
Dirige disponible para ma...
Nuevo

1500w
600mmx400mmx250mm
45-.50kg
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Anexo N° 20
Compresor para pintado.

Compresor 30 Lts 2,5 Hp Marca Ingco

Articulo nuevo 1 vendido

Bs.23.500”

#== 1 cuotadeBs. 36.900% con At

VISA@  BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Pto. Ordaz (Bolivar)
Consultar costos

jUttimo disponible!
Comprar

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.
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Anexo N° 21
Estante para la seccién de pintado.

Estante Metalico Extrareforzado 6 Entrepafios

Articulo nuevo

99

5 vendidos

Bs. 11.000%

&= 1 cuotade Bs. 11.000% con &y Mgicace
VISA@ ' BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Mun. Libertador (Centro) (Distrito Capital)
Ver costos de envio

jUltimo disponible!

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.
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FfesnN

Anexo N° 22

Prensa de 12 Ton.

Prensa Hidraulica De 12 Ton

Articulo nuevo

Bs.33.000”

====  Pago a acordar con el vendedor.

Envio a acordar con el vendedor
Ubicado en Mun. El Hatillo (Sur) (Distrito Capital)
Consultar costos

Cantidad

1 B Comprar

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.
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O, Ampliar imagen

Datos del producto

Datos Basicos
Voltaje:

Uso:

Energia (W):
Garantia:
numero de capa

380v

caliente para trabajar la ...

4kw
de un afic
1capa

la presion del sistema hidraulico: 265kg/cm2

hidraulica de potencia del motor:

Akw

Anexo N° 23
Prensa en caliente.

hidraulico de prensa caliente jy3848ax100

Precio FOB:

Puerto:

) Por favor r

Capacidad de suministro;
Plazo de entrega

Condiciones de pago:

US $7000-12000 / Set | Precio - Regateo

SHUNDE

Cantidad de pedido minima: 1 Set/s

160 Set/s por Mes

25 dias después de recibir el pago

veTwT

or favor introduzca sus requerimientos aqui

mas

través del Centro de Mensajes en un plazo de 24 horas.

¢} Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es).

Lugar del origen:
Numero de Modelo:
Tipo:

Condicion:

Max. Total de empuje:
Max. Platen:

Dimensiones totales{ Ixwxh):

101

China (Continental)
Jjy3848ax100

Prensa caliente
Nuevo

100t( 3.0kg/cm2)
380mm
3700x1660x2040mm

+ Set/s v
dos si este dor no me r¢
Desconectado
J

Marca: zicar
Peso: 4300 kilogramos
Presion: 100 tonelada
Dimension (L*W*H): 370x166x204cm
la presion de la prensa: 100 tonelada
cilindro del aceite: 85x6pcs



ANEXOS

Prensa industrial para troquelado.

189805

Q_ Ampliar imagen

Datos del producto Ultimas consultas(2)

Datos Basicos

Voitaje:

Nimero de Modelo:
CNC o no:
Certificacion:

Servicio After-sales proporcionado:

380V

AKA-80

CNC

IS0

Ayuda de tercera persona de ...

Anexo N° 24

potencia prensa

Precio FOB US § 7200-83800 / Set | Precio - Regateo

Puerto Ningbo/Shanghai
Cantidad de pedido minima: 1 Set/s

Capacidad de suministro: 30 Set/s por Mes

Plazo de entrega 30dias
Condiciones de pago LCTT
= - Set/s v
Cantidad ! ¢
Por favor introduzca sus requerimientos aqui
[ Por favor ié mas 1 sieste pi no me

través del Centro de Mensajes en un plazo de 24 horas.

¥l Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es).

B Contactar Vendedor

Lugar del origen: China (Continental)
Peso: 6.5T

Garantia: 1 afio

Dimension {L*W*H): 1.8*1.18*3.05m
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» Desconectado
Marca KEMADE
Energia (W): 5.4KW
Condicion: Nuevo

Fuente de energia: Neumatico
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P S

Q_ Ampliar imagen

Datos del producto

Datos Basicos

Lugar del origen:
Numero de Modelo:
Tipo:

CNC o no:

Longitud de pulido maxima:

China (Continental)
MY1022

Universal

Normal

S40mm

Voltaje:
Peso:
Certificacion:
Condicion:

Precio FOB

Puerto:

Anexo N° 25
Rectificadora.

Cantidad de pedido minima: 1 Set/s

Cantidad

Condicion

Sus

US § 3695-3700 / Set | Precio - Regateo

Shanghai port

Capacidad de suministro: 50 Set/s por Mes
Piazo de entrega 30 dias
Condiciones de pago: L/C,D/A.D/P,T/T Western Union

1 +

Nuevo || Utilizado |  +

CNC Normal +

s requerimientos aqui

Venta directa de la fabrica amoladora plana MY1022 maquina de
pulido superficial con CE

4
[ Por favor iénd d leccionados si este pi dor no me r dea
través del Centro de Mensajes en un plazo de 24 horas.
¥ Acepto compartir mi tarjeta de negocios con el proveedor (es).
& Contactar Vendedor
@ Chatear con el proveedor

220V 380V Marca: WMT

125kgs Energia (W): 1.5KW

CE ISO%001 Servicio After-sales pr : Dirige di; ible para man...

Nuevo Diametro de pulido maximo: 25mm

Dimension (L*W*H): 1150x670x670mm
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Color:

Nombrar al cliente
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Anexo N° 26

Taladro de banco.

Taladro De Banco Black&decker Modelo: Bt1200

Articulo nuevo

Bs. 39.000”

&= 1 cuotade Bs. 39.000% con &y Meee

VISA@  BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Merida (Mérida)
Consultar costos

WO E R

Cantidad:

1 |+ Comprar
./ Compra protegida por el Prog de P ion al Comp
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m;@m}

Anexo N° 27

Balanza electronica.

Balanza Peso Digital Industrial Portatil Hasta 150kg O 330Ib

W Articulo nuevo ¥ 82 vendidos

Bs.12.950%

&= 1 cuotade Bs. 22.386% con & Me

VISA@  BBVAProvincial
Mas opciones

l Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Caracas - Chacao (Distrito Capital)
Ver costos de envio

Cantidad:
PO Comprar [
& Compra protegida por el Progi de P ion al Comp

105



ANEXOS

Anexo N° 28

Equipos de mantenimiento y control de calidad.

Ofertas Esmeril American Tools De 700 Watts 4 1/2 Con Acces GEXER

Bs. 8.500"

- &= 1 cuota de Bs. 8.500% con 5 Meie2°
VISA @' BBVAProvincial
o " Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.

O . Ubicado en Libertador (Distrito Capital)
- Ver costos de envio
== o

jUttimo disponible!

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.

Taladro American Tools 350watts De 1/2 Pulgada Reversible GCIZzEa

Bs. 8.500"

&= 1 cuotadeBs. 8.500% con & mercae
VISA @ BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Libertador (Distrito Capital)
Ver costos de envio

jUttimo disponible!

+ 9 VH A3

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador

Soldador El Herrero Monofasico 60 Hz Ezz=a

Bs. 35.000”

&= 1 cuotadeBs. 35.000% con G Meeade
VISA @ BBVAProvincial
Més opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Apt 10 A (Zulia)
Consultar costos

jUnico disponible!

conor

Compra protegida por el Programa de Proteccién al Comprador.
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i el

Anexo N° 29

Mesa de trabajo.

Mesa Larga Mdf Con Patas De Tubo 2x1

Bs. 6.000%

&= 1 cuotadeBs. 6.000% con Zp Mgicace
VISA @ BBVAProvincial
Mas opciones

Envio a acordar con el vendedor.
Ubicado en Valencia (Carabobo)
Consultar costos

Cantidad:

1| Comprar

Compra protegida por el Programa de Proteccion al Comprador.
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Anexo N° 30
Granalladora o maquina de Sandblasting.

| 1,00 MTS |

CAUT1N

MEDIDAS:
1,00 MTS ANCHO.
0,70 MTS ALTO.
0,70 MTS PROFUNDIDAD.
1,65 MTS (ALTURA TOTAL CON PATAS)

0,70
MTS

— 1,65

MTS
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Anexo N° 31
Justificacion de gastos de registro.

El registro de una empresa requiere el pago de:

Descripcion Monto (Bs)
2% del capital de trabajo de la empresa 132.154
Timbres fiscales 150
Documento de Servicio Autdnomo de registros y notarias
(SAREN) 1.100
Constitucién de la empresa (Busqueda y reserva del nombre) 150
Otorgamiento (firma) 300
Honorarios de abogado 9.000
Honorarios de contador 9.000
Honorarios de comisario 9.000
TOTAL 160.854
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Anexo N° 32

CLASIFICACION DE ESTIMADO DE COSTOS

Segln PDVSA, los estimados de costos se clasifican de la siguiente forma:

CLASE I:

Estimado detallado de control de ofertas para la consolidacion de obras y/o
servicios relacionados con la fase de Construccion.
Objetivo: Este tipo de estimado sirve como referencia oficial en los procesos
licitativos para la ejecucion de obras y de respaldo para controlar los montos

aprobados y/o autorizados de desembolsos.

CLASE II:

Estimado de costos para someter propuestas firmes en el presupuesto de
inversiones.
Objetivo: Este tipo de estimado se usa para solicitar la aprobacion de fondos en el
presupuesto de inversiones, a fin de ejecutar la ingenieria de detalle, la procura, la

construccion y el arranque del proyecto.

CLASE III:

Estimado de costos para someter propuestas tentativas en el presupuesto de
inversiones.
Obijetivo: Este estimado puede ser utilizado para solicitar la aprobacién de fondos
presupuestarios, requeridos para la ejecucion de la ingenieria de detalle y/o para la
colocacion de ordenes de compra de equipos y materiales de largo tiempo de entrega.
Para los cuales se deberd tener estimado de costos Clase I1.

CLASE IV:
Estimado de costos para estudios de factibilidad o seleccion de proyectos.
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Objetivo: Esta clase de estimado de costos se utiliza para decidir entre varias
alternativas conceptualmente viables o para respaldar la decision de continuar o no
con el proyecto al disponerse de informacion, méas detallada que la disponible en un

estimado de costos clase V.

CLASE V-

Estimado de orden de magnitud relacionado con la planificacién a mediano
plaza de proyectos.
Objetivo: Este tipo de estimado de costos se utiliza con el propoésito de respaldar la

toma de decisiones con respecto a la factibilidad de un proyecto.

En la siguiente tabla, resumen de los tipos de estimados de costos.

CLASE DESCRIPCION | PROCESO PRECISION
I Definitiva Cuantificacion -10% a +10%
directa
I Control Cuantificacion -15% a +15%
directa
I Aprobacién Cuantificacion -25% a +25%
directa
Factorial - Global
v Factibilidad Factorial - Global -30% a +30%
\/ Orden de magnitud | Factorial - Global -40% a +40%
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