UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO PARA LA REUBICACION Y
DISENO DE UNA PLANTA DE REMANUFACTURA DE EQUIPOS
DE IMPRESION DE DOCUMENTOS”

TOMO |

Este Jurado; una vez realizado el examen del presente trabajo ha evaluado

su contenido con el resultado:

JURADO EXAMINADOR

Firma: Firma: d Firma:
B T T i g . Nombre: .. : Nombre:
REALIZADO POR FERRADA, Susana

ZAMBRANQO, Erika

PROFESOR GUIA
NAPOLITANO, Leopoldo

FECHA Caracas, 04 de Noviembre de 2002




INDICE GENFR AL

tulo I Presentacion de la empresa
| 1.1 La empresa
1.1.1 Estructura Organizacional
tulo IT Definicion y delimitacion del estudio
2.1 Planteamiento del Problema
2.2 Interrogantes
2.3 Objetivos del trabajo especial de grado
2.3.1 General
2.3.2 Especificos
2.4 Limitaciones
Capitulo ITI Marco metodolégico
3.1 Definicion del tipo de estudio
3.2 Metodologia

| Parte 2: La planta y el Proceso Productivo
“Capitulo IV El Proceso productivo
I 4.1 El proceso
' 4.2 E] producto
4.3 Distribucion de la mano de obra
4.4 Instrumentos y equipos
Capitulo V La Planta
5.1 Ubicacion, edificio ¢ infraestructura

5.2 Servicios generales

e
ilF
i

TRABAID ESPECIAL DE GRADS

Pigina

INGENITIIA INDUS TRIAL NOVIEMBIRE 2002

12
14
14
15

17
17



INDICE GENERAL

5.3 Mano de obra 17
5.4 Capacidad 18
5.5 Distribucion interna 18
Capitulo VI Proyeccion demanda 20

Parte 3: Estudio Técnico Econdmico

Capitulo VII Estudio técnico

7.1 Determinacion del tamafo del galpon 21
7.1.1 Determinacion de areas 21
7.1.2 Requerimientos de espacio 22
7.2 Estudio de localizacion 24
7.2.1 Localizacion 24
7.2.2 Factores de localizacion 25
7.2.3 Resultados del estudio de localizacion 27
7.3 Distribucion preliminar de la planta 27
7.4 Estudio de alternativas de galpones 30
7.4.1. Alternativa de galpon numero uno 33
7.4.1.1 Hoja guia empleada en la visita 33
7.4.1.2 Distribucion interna pata la alternativa de galpén numero
uno 34
7.4.1.3 Computos de los costos de las modificaciones e mnstalaciones de
tuberias y conexiones eléctricas 36
7.4.2 Alternativa de galpon numero dos 38
7.4.2.1 Hoja guia empleada en la visita 38
7.4.2.2 Distribucion interna para la alternativa de galpon numero
dos 39

TRABAJC ESPECIAL DE GRADO INGENIERIA INDUS TREAL NOVIEMBR - 2002




INDICE GENERAL
7.4.2.3 Computos de los costos de las modificaciones e instalaciones de
tuberias y conexiones eléctricas 4
7.4.3 Seleccion del galpon 4
7.5 Diseno del Almacén de partes y repuestos 43
7.5.1 Almacén local de partes y repuestos 43
7.5.1.1 Codificacion 43
7.5.1.2 Clasificacion 44
7.5.2 Distribucion mterna del almacén 45
7.5.2.1 Requerimiento de espacio 45
7.5.2.2 Distribucion del almacén de partes y repuestos 47
7.5.3 Distribucion interna del almacén de productos quimicos 50
7.6 Manejo de materiales 52
7.7 Diseno de la ventilacién e iluminacion 54
7.7.1 Ventlacion y acondicionamiento de aire 54
7.7.2 Tluminacién 54
7.8 Disefio del sistema contra incendio y vias de escape 60

Capitulo VIII Estudio Econdémico

8.1 Analisis economico 64
8.1.1 Inversion inicial 64

8.1.1.1 Financiamiento 65

8.1.2 Estructura de costos 66

8.2 Evaluacion econdmica 67

8.2.1 Determinacion del Costo de Capital y Tasa Minima Aceptable de

Rendimiento 67
8.2.2 Flujo de efectivo de los costos 68
Capitulo IX Plan de mudanza 7

TRABAJO FAMTECIAL DE GRADS INGENIER EA INDUS TRIAL NOVIEAMBIRL 2002




INDICE GENERAL

Parte 4: Conclusiones y Recomendaciones

Capitulo X Conclusiones y recomendaciones 11
BIBLIOGRAFIA VI
GLOSARIO VIII

TRABAJD TSPECIAL DE GRADO INCENIER A INIDURTIIAL NOVIEMIBIE 2002



INDICE DE TABLAS

INDICE DE TABLAS

Parte 2: La planta y el Proceso Productivo

Capitulo I'V El Proceso productivo

Tabla 1. Participacion de los procesos realizados en SIICA 793
Tabla 2. Clasificacion de equipos por linea

Tabla 3. Técnicos en las areas de procesos para cada linea de produccion
Tabla 4. T¢cenicos y obreros en dreas de produccion en general
Tabla 5. Numero total de personal que laboran en la planta
Tabla 6. Instrumentos y equipos

Tabla 7. Areas donde intervienen los equipos auxiliares
Capitulo V La Planta

Tabla 1. Promedio mensual de equipos por linea

Capitulo VI Proyeccion demanda

Tabla 1. Porcentajes de variacion segin la etapa de vida

Tabla 2. Proyeccion de la demanda

Parte 3: Estudio técnico econémico

Capitulo VII Estudio técnico

Tabla 1. Listado de las areas que conformaran la nueva planta

Tabla 2. Requerimiento de espacio del area de produccion

Tabla 3. Requerimiento de espacio del drea general

Tabla 4. Requerimiento de espacio del galpon

Tabla 5. Cuadro de datos

Tabla 6. Pesos y calificaciones utilizadas en el método de ponderacion
Tabla 7. Solucion del método de ponderacion

Tabla 8. Asignacion de nimeros a cada departamento

Pagina

14
14
15
15
16
16

18

20
20

TRABAJO ESPECIAL DI GRADO INGENIER LA INDUS TRIAL NOVIEMIBRE 2002




.

INDICE DE TABLAS

Tabla 9. Claves de prioridad 29
Tabla 10. Distancias recorridas en cada alternativa (mipon San Ignacio) 34
Tabla 11. Costos de las modificaciones a realizar en la alternativa nimero uno 36
Tabla 12. Distancias recorridas en cada alternativa (glpon 18 Tambor) 39
Tabla 13. Costos de las modificaciones a realizar en la alternativa nimero dos 41
Tabla 14. Codificacion de partes y repuestos 44
Tabla 15. Porcentaje de rotacion vs. porcentaje de partes y repuestos 44
Tabla 16. Resultado del analisis de pareto 45
Tabla 17. Volumen total por equipo de partes y repuestos 46
Tabla 18. Demanda esperada de equipos 47
Tabla 19. Requerimiento de espacio total para el almacén de pattes y repuestos 47
Tabla 20. Clasificacion de partes y repuestos segun el volumen ocupado 48
Tabla 21. Accesorios utilizados en el disenio del almacén 49
Tabla 22. Productos quimicos y volumen 50
Tabla 23. Accesorios del almacén de productos quimicos 51
Tabla 24. Areas de origen y destino del movimiento del material 52
Tabla 25. Manejo de materiales 53
Tabla 26. Ventilacion a utilizar en la planta 54
Tabla 27. Lux requeridos en las distintas areas de trabajo 56
Tabla 28. Coeficientes de reflexion 57
Tabla 29. Deteccion, alarma y sistemas de extincion 60
Tabla 30. Ubicacion y tipos de extintores 61
Capitulo VIII Estudio Econémico

Tabla 1. Proyecciones de inflacion 2003-2005. Escenario base 64
Tabla 2. Inversion inicial 65
Tabla 3. Capital financiero 65
Tabla 4. Montos a cancelar al intermediario financiero 66
Tabla 5. Estructura de costos 66

|




INDICE DE TABLAS

Tabla 6. Estructura de costos del proyecto 66
Tabla 7. Estructura de costos en las instalaciones actuales 67
Tabla 8. Tasa Minima Aceptable de Rendimiento 67
Tabla 9. Matriz de decision para reubicar la planta 69
Tabla 10. Proyecciones de inflacion 2003-2005 Escenario stress 69

TRABAID FEPECIAL DE GRADD INGENIFR EN INDLER TR AL NOVIEMBIRT 2002




INDICE GRAFICOS Y FIGURAS

INDICE DE GRAFICOS, FIGURAS Y PLANOS

Parte 1: Seccion Introductoria al Trabajo Especial de Grado
Capitulo I Presentacion de la empresa

Fig.1 Estructura Organizacional SIICA 793

Parte 2: La Planta y el Proceso Productivo

Capitulo I'V El Proceso productivo

Fig.1 Diagrama de proceso de la remanufactura de equipos de impresion
de documentos

Capitulo V La Planta

Fig.1 Distribucion interna de la planta SIICA 793

Parte 3: Estudio Técnico Econémico

Capitulo VII Estudio técnico

Fig.1 Regiones analizadas en el estudio de localizacion

Fig.2 Diagrama nodal para el proceso de recuperacion de CRU s

Fig.3 Diagrama nodal para el proceso de recuperacion de partes electronicas
Fig.4 Diagrama nodal para el proceso de recuperacion de partes mecanicas y
remanufactura de equipos

Fig.5 Matriz de relaciones

Fig.6 Totales por departamento

Fig.7 Diagrama de nodos obtenido en el programa

Fig.8 Resultados del Programa COMLADII

Fig.9 Hoja empleada en la visita de la alternativa numero uno

Fig.10 Alternativa numero uno

Pigina

19

30
33
34

TRABAJC ESPLUIAL DE GRALDO INGENIFREA INDUSTRIAL NOVIEMBIT 2002




INDICE GRAFICOS Y FIGURAS

Plano 1. Distribucion interna alternativa uno, Galpon San Ignacio
Plano 2. Distribucion interna alternativa dos, Galpon San Ignacio
Plano 3. Distribucion interna alternativa tres, Galpon San Ignacio
Fig.11 Hoja empleada en la visita de la alternativa numero uno
Plano 4. Instalaciones de tuberias y conexiones Galpén San Ignacio
Fig.12 Alternativa numero uno

Plano 5. Distribucion interna alternativa uno, Galpon El Tambor
Plano 6. Distribucion interna alternativa dos, Galpon El Tambor
Plano 7. Distribucion interna alternativa tres, Galpon El Tambor
Plano 8. Instalaciones de tuberias y conexiones Galpén El Tambor
Fig.13 Nomenclatura de codificacion de partes y repuestos del
almacén local

Grifico 1. Demanda de equipos por modelo Junio 2002-Julio 2003
Fig. 14 Distribucion interna del almacén

Fig.15 Distribucion del almacén de productos quimicos

Plano 9. Sistemas de ventilacion, Galpon San Ignacio

Plano 10. Sistemas contra incendio y vias de escape

Capitulo VIII Estudio FEcondmico
Fig.1 Flujo de costos de la planta para su ubicacion

Fig.2 Flujo de costos de la planta actual

Fig.3 Flujo de costos de la planta para su reubicacion. Escenario stress

Fig.4 Flujo de costos de la planta actual. Escenario stress

Capitulo IX Plan de mudanza

Fig.1 Estructura desagregada de la planificacion de la mudanza
Fig.2 Diagrama de Gantt

Fig.3 Diagrama CPM

TRABAJD ESPECIAL DE GRADO

35
35-a
35-b
38
37
39
40
40-a
40-b

44
46
49
51
55
63

68
69
70
70

INGENIERIA INDUS TRIAL SOVIEMBRT 2002



INDICE DIE ANEXOS
INDICE DE ANEXOS

Pagina
Parte 2: La Planta y el Proceso Productivo
Capitulo IV El Proceso productivo
Anexo 1. Procesos realizados 1
Anexo 2. Algunos equipos y areas de la planta Siica 793 2
Capitulo VI Proyeccion demanda
Anexo 1. Historicos de la demanda de equipos por linea 8
Parte 3: Estudio Técnico Econémico
Capitulo V11 Estudio técnico
Anexol. Calculo de dimensiones minimas requeridas en el proceso productivo
para determinar el tamano del galpon 13
Anexo 2. Calculo de dimensiones minimas requeridas en el area general para
determinar el tamano del galpon 32
Anexo 3. Seleccidn de los factores de localizacion 33
Anexo 4. Modelo de la encuesta realizada a los empleados técnicos medios
en electronica de la planta 35
Anexo 5. Resultados de las encuestas realizadas a los empleados 36
Anexo 6. Lista de escuelas técnicas que ofrecen estudios en electricidad 37
Anexo7. Hoja guia empleada en las visitas a galpones 38
Anexo 8. Distancias entre las dreas del proceso de remanufactura de equipos
en la alternativa de galpén nimero uno 39
Anexo 9. Computos de las modificaciones e instalaciones de tuberias
y conexiones a realizar en el galpon de la urbanizacién San Ignacio 40
Anexo10. Fotos del galpén san Ignacio A4
TRABAJS ESPECIAL DE GRADO INGENIR A ISDUS TR ESL NOVIEVWBRT 2002




INDICE DE ANEXOS

Anexo 11. Distancias entre las areas del proceso de remanufactura de equipos
en la alternativa de galpén numero dos

Anexo 12. Computos de las modificaciones e instalaciones de tuberias y
conexiones a realizar en el galpon del tambor

Anexo13. Fotos del galpon el tambor

Anexo 14. Codificacion de las pattes y repuestos del almacén local

Anexo 15. Clasificacion de las partes y repuestos del almacén local

Anexo 16. Analisis de pareto de los equipos

Anexo 17. Lista de materiales de partes y repuestos por modelo de equipo
Anexo 18. Volumen unitatio y total de las partes y repuestos de los diferentes
modelos de equipos

Anexo 19. Proyeccion de la demanda de los equipos que representan el ochenta
por ciento de la rotacion

Anexo 20. Requerimientos de espacio total para el almacén de partes y repuestos
Anexo 21. Conceptos en manejo de materiales

Anexo 22. Fotos de manejo de materiales

Anexo 23. Iluminacion del cuarto de aspirado y lavado

Anexo 24. Tluminacién de cuarto de pintura y lijado

Anexo 25. Tluminacion del almacén de partes y repuestos

Anexo 26. Iluminacion del comedor

Anexo 27. Glosario de términos para el sistema contra incendio y vias de escape

Capitulo VIII Estudio Economico

Anexo 1. Inversion inicial, construccion civil

Anexo 2. Inversion inicial, mano de obra para construccion civil
Anexo 3. Inversion inicial, equipos y maquinarias

Anexo 4. Inversion inicial, instalacion de equipos y maquinarias

Anexo 5. Inversion inicial, contrato de alquiler

46

47
a1
53
57
60

69

76
80
85
87
89
90
91
92

95
99
100
100
101

TRABAJD ESPECIAL DE GRADO INGENIER LA INDUSTRIAL NOVIEMBRE 2002



INDICE DE ANEXO0S
|

Anexo 6. Estimacion del consumo de electricidad

Anexo 7. Estimacion del consumo de agua

Anexo 8. Cargos por depreciacién de maquinarias y equipos

- Anexo 9. Flujo efectivo de costos para dos meses en la ubicacién actual
Anexo 10. Determinacion del Valor Presente Neto para el galpon de
‘emplazamiento

Anexo 11. Determinacién del Valor Presente Neto para el galpon de
emplazamiento

Anexo 12. Valor presente neto en presencia de un escenario stress
Anexo 13.Grificos comparativos de los costos

Aneso 14. Proyecciones 2002-2007. Indicadores macroeconémicos Venezuela

Cotizaciones
Normas y Reglamentos

|2 ESPLCIAL DE GRADO

101
102
103
104

104

105
106
108
110

INCENITR TS ENDUSTRIAL NOVIEMBRE 2002



SINOPSIS

SINOPSIS

Servicios Industriales de Ingenieria 793, outsoursing de Nerox, es una empresa que se

encarga de la remanufactura y reciclado de equipos de impresion de documentos. Il presente

Trabajo Especial de Grado nace por una inquietud de los duefios de la empresa, quienes

decidieron evaluar la posibilidad de reubicar la actual planta, a un nuevo lugar de emplazamiento y

por esta razon se realiza este estudio.

El estudio se encuentra registrado en un tomo de contenido que consta de diez capitulos y

un tomo de anexos que complementa al principal. A continuacion se explica brevemente el fondo

de cada capitulo.

Capitulo I: se realiza una breve descripcidn de la empresa y se identifica su estructura
organizacional.
Capitulo 110 se plantea el problema existente, las interrogantes que se pretenden

responder al finalizar el estudio, asi como los objetivos que persigue el Trabajo Iispecial
de Grado y las limitaciones para realizarlo.

Capitulo 1112 se define el tipo de estudio a realizar y los puntos a tratar en cada uno de
ellos. Se indica la metodologia a seguir, estableciendo una estrecha relacion entre los
objetivos deseados, la informacion requerida, la fuente de obtencién y las herramientas
utilizadas para cada fase del proyecto.

Capitulo ['V: en este capitulo se describe el proceso productivo realizado por la empresa,
el producto, la disttibucion de la mano de obra y los instrumentos y equipos necesarios
para realizar el proceso.

Capitulo Vo se describe la situacion actual de la planta. Para este estudio se requiere
completo conocimiento de muchos factores que pueden afectar la produccion, por tal
motivo se considera necesario describir la ubicacion, servicios generales, mano de obra

existente, capacidad de produccion y la distribucion interna actual.

e —
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SINOPSIS

e Capitulo VI se estima la proyeccion de la demanda de la remanufactura de equipos de
impresion de documentos, que servira de base para el estudio técnico y el estudio
economico.

e Capitulo VI referido al estudio técnico. Comienza con la determinacion del espacio
requerido por la planta para realizar el proceso productivo. A continuacion se realiza el
estudio de localizacion para determinar la zona que proporciona mayores ventajas de
emplazamiento para la compania. Una vez determinada dicha region, se realiza una
seleccion de galpones dentro de la region beneficiada. Los galpones seleccionados se
estudian y comparan en base a caracteristicas fisicas como: caracteristicas de edificacion,
distribucion interna, recorrido y flujo de los materiales, entre otras y economicas, tales
como: el costo de alquiler, costo por modificaciones en las instalaciones para adecuar el
galpon al proceso productivo y costos por servicios basicos. Una vez seleccionado el
galpén que propotcione mayores ventajas, se realiza un estudio detallado del mismo.

e Capitulo VI referido al estudio econémico, en este capitulo se realiza la estructura de
costos y flujos de efectivo de costos proyectados para los afos de estudio. Se elabora la
compatacion de costos entre la alternativa de seguir operando en las actuales instalaciones

o mudase, empleando como criterio al Valor Presente Neto.

e Cuapitulo X en este capitulo se realiza una programacion de las actividades necesarias
para llevar a cabo este estudio de reubicacion de la planta.

e Cupitulo X presenta un conjunto de ideas deducidas de los resultados obtenidos a travées
de los datos analizados en los capitulos anteriores asi como una serie de recomendaciones

sugeridas a la empresa.
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CAPITULO | PRESENTACION DE LA EMPRESA

CAN’TULO]
PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1 Laempresa

Servicios Industriales de Ingenieria C.A 793 (SIICA 793), surge debido a un proceso de
teestructuracion por parte de Xerox de Venezuela el cual consistié en entregar sus operaciones de
almacenaje, transporte, servicio téenico y remanufactura, a empresas contratistas especializadas en
dichos procesos. De esta manera, desde agosto de 1999 SIICA 793 se ha encargado de prestar
servicios industriales integrados, orientados a satisfacer a sus clientes en todo lo relacionado con
recuperacion, remanufactura, reciclado y manejo de partes vy equipos de fotocopiado e impresoras
asi como también de la asesoria de procesos gerenciales ¢ industriales, aseguramiento de la calidad,
mantenimiento e instalacion de equipos y servicio téenico especializado.

La vision de la empresa es operar con altos estandares de productividad, asegurando la
calidad de los productos y llevando la solucién adecuada y oportuna a sus clientes. I.a mision de
la empresa es suministrar servicios de remanufactura y recuperacion de partes y equipos con

«calidad, optimizando el uso de los recursos y minimizando el impacto ambiental.'

1.1.1  Estructura Organizacional

La empresa es una sociedad de tipo compafia andnima, conformada por dos socios con
igual participacion. Ambos socios ejercen funciones de direccién. La empresa operacionalmente
es administrada por un saff de tres profesionales, encargados de las dreas fundamentales del
negocio como lo son la remanufactura de equipos, la recuperacion de partes y la contabilidad.
Estos a su vez tienen a su cargo personal técnico y no téenico, que realizan las funciones propias

de la empresa. La figura 1 muestra la estructura organizacional de la empresa.

! Napolitano Leopoldo, Plan de Negocios SIICA 793
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Administracién y
Contabilidad

Comgpras Locales:

Figum 1. Estructura Orgamizacional SICA 793

2
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CAPITULO Il DEFINICION Y DELIMITACION DEL ESTUDIO

; CAPITULO 11 ‘
DEFINICION Y DELIMITACION DEL ESTUDIO

2.1 Planteamiento del problema de la empresa

Servicios Industriales de Ingenieria SIICA 793, ontsourcing de Xerox, es una compaiia que
se encarga fundamentalmente de la remanufactura de equipos de impresion de documentos y la
recuperacion de partes de los mismos. Actualmente se encuentra ubicada en las instalaciones de
Xerox de Venezuela, compartiendo dicha edificacion con otros oewtsouring de almacenaje,
distribucion y recursos humanos. El alquiler del espacio ocupado por SIICA 793 es cancelado en
dolares y el incremento de la divisa norteamericana ha originado que la empresa presente un alto
costo de arrendamiento.

Por otra parte SIICA 793, asume en su mayoria los gastos incurridos por servicios basicos
de todo el edificio. Fl porcentaje que se paga es demasiado alto en cada uno de ellos; el ochenta
por ciento (80%) es de electricidad, el cien por ciento (100%) de agua y el veinte por ciento (20%)
de aseo. El hecho de que la compafia comparta las instalaciones, hace imposible medir el
consumo exacto de cada uno de estos servicios.

Il area destinada para realizar el proceso productivo es apta y suficiente, sin embargo, la
zona designada para el almacén de partes y repuestos, no posee las dimensiones necesarias y las
medidas de seguridad requeridas. Eiste problema que se presenta, es imposible resolverlo en las
actuales instalaciones, debido a que las modificaciones estan prohibidas.

Ademas de lo expuesto anteriormente, existe un grave problema consecuencia de
compartir la edificacién con Xerox y sus otros owtsoursing y radica en la falta confidencialidad en

los procesos y operaciones que se llevan a cabo en la planta.

2.2 Interrogantes
Ll presente Trabajo Iispecial de Grado pretende responder las siguientes preguntas:
¢Que¢ localidad de la Gran Caracas es la mejor opcion para ubicar la planta?
¢Cuales son las opciones de galpones existentes en la localidad?

¢Cual opcion de galpon puede desarrollar la mejor distribucion mterna?
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CAPITULO TI DEFINICION Y DELIMITACION DEL ESTUDIO

¢Cual opcion de galpon brinda mas beneficios y menor inversion inicial?

¢Debe la empresa mudar sus instalaciones?

2.3 Objetivos del Trabajo Especial de Grado

2.3.1 General
Realizar un estudio técnico - econdmico para la reubicacion y disefio de una planta de

remanufactura de equipos de impresion de documentos, en la Gran Caracas.

2.3.2 Especificos

[ Capitulo 11

= Exphecar el problema de la empresa

= Plantear las interrogantes que ¢l Trabajo Especial de Grado pretende responder

Definicién y
Delimitacion
del Estudio

S I Capitulo ITI l
‘8;& :.Egh ®  Definir el tpo de estudio del Trabajo Especial de Grado
= 'E ®  Exponer el procedimiento de investigacion y recopilacion de informacion
' =
‘ | e g | Capitulo IV, V
%;ﬁ ®  lixponer las caracteristicas de la planta
,‘f‘ B = Conocer los procesos productivos existentes
3 % ®  Explicar el proceso de remanufactura de equipos de impresion de documentos
P *  Definir la maquinaria existente
$s | Capitulo VI
':g E = Definir el tipo de pronéstico a utilizar en la demanda de equipos de impresion o
%h: ®  Realizar el pronéstico de la demanda
Ay
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CAPITULO TI DEFINICION Y DELIMITACION DEL ESTUDIO

=
1
Capitulo VII
*  Determinar el tamafo necesario del galpon
b = Determinar la localizacion de la planta
o L S——
E *  Disenar la distribucion interna de la planta
9 - = . i
a ®  Buscar varias opciones de galpones en la nueva localizacion
=] . i % ;
B = liscoger el galpon basandose en aspectos téenicos v costos asociados
b
o] = Disenar ¢l almacén de partes y repuestos
! = Determinar el manejo de materiales
*  Determinar la iluminacion y la ventilacién
" Disenar un sistema contra incendio adecuado y las vias de escape necesarias
5 Capitulo VIII |
o = . =
;g _g = Hstimar la Inversion inicial
g ;
m S ®  Realizar la estructura de costos de la empresa
=
: *  Construir los flujos de efectivo de los costos y evaluacion bajo criterio de VPN
I
$8 |l Capitulo IX |
]
é i) ®  Realizar la estructura desagregada de las actividades de la mudanza
P *  Realizar el cronograma de actividades
e | Capitulo X |
=)
w .2
heT
I S 3 = Presentar de manera global los resultados del Trahajo Especial de Grado
| ol ®  Presentar recomendaciones
M5 E
| =} 8
||l 6 ﬁu

2.4 Limitaciones

El estudio de reubicacion de la planta esta limitado al andlisis exclusivo en las regiones de
la Gran Caracas descartando el Litoral Central, y por decision de la empresa, los galpones a
|r.stud13r son de una sola planta con un area entre 2000m’ y 3000 m”,
| Existe informacion y data suministrada por la compaiia de caricter confidencial, por lo
|

no puede ser mostrada en su totalidad; de llegar a proponer que la empresa cambie de

localizacion queda a su juicio llevar a cabo la mudanza.
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CAPITULO 111 )
MARCO METODOLOGICO

3.1 Definicion del tipo de estudio

El estudio realizado en el presente trabajo consta de dos partes:

Estudio técnico: su objetivo persigue la determinacion de la capacidad a instalarse en la
planta, asi como todos los costos de inversion asociados. Para lograr este estudio se debe
cubrir los siguientes aspectos:

- Tamano de la planta a instalarse

- Localizacion de la planta

- Diseno preliminar de la distribucion interna

- Disefio detallado de la distribucion de la planta

- Precio y especificaciones de maquinarias

Calculo de los costos implicados en construccion civil
Exstudio econdnico: su objetivo persigue ordenar y sistematizar la informacién derivada
del estudio técnico y elaborar los cuadros que serviran de base para evaluar los resultados, Para
lograr este estudio se debe cubrir los siguientes aspectos:
- Componentes de la inversion
- Inversion total
- Comparacién de costos fijos

- Resultados

3.2 Metodologia
La metodologia utilizada en el desarrollo de este Trabajo Especial de Grado se
presenta en el siguiente esquema donde se especifica los objetivos deseados, la informacion

requerida, la fuente de obtencion y las herramientas utilizadas para cada fase del proyecto.

INGUNIREA INDLS TRIALNOVIEMBRE 200.2 6
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CAPITULO TI1 MARCO METODOLOGICO

I | In

Definiciony Delimitacion del Estudio

Presidencia SIICA Entrevista con presidente

Explicar el problema de

la empresa Situacion actual

s ; s ; Entrevista con directs
Direccion administrativa ¥ i

administrativo
Plantear interrogantes Inauietudes de los Presidencia SIHCA Entrevista con presidente
B TG gude dl-lctliﬁOS ) Dircccidn administrativa Entrevista aon dirsciar
pretenden responder administrativo

La Planta y El Proceso Productivo

Gerencia de remanufactura | Entrevista
Capacidad de la planta | Departamento de

; produccion Entrevista
Exponer caracteristicas Yeie.dal dimariemeniod
dela plania 5 1 efe del departamento de »
P Calr:imcllerlsucas de! ; mantenimiento Entrevista
edificio y los servicios
B Planta SIICA i Observacion directa
- Distribucién mlerna Planta SIHCA - Observacidn directa
Dcparlull'qcmo de Biitreiiita
produccicin
Tipo de proceso Departamento de ;
Entrevista

aseguramiento de la calidad

Conocer y explicar el

proceso productivo Gerencia de remanufactura | Entrevista

Departamento de

Productos realizados s Entrevista
produccion
Distribucién de la mano | Departamento de Entrevist
de obra produccion LEYIn
Jefe del departamento de R
Dchni L mantenimiento i
cfinir maquinaria i . : : —
S Instrumentos y equipos | Técnicos y abreros Entrevista
Planta SIICA Observacion directa,

bibliografia SIICA

Proyeccion de In Demanda

Departamento de
Definir el tipo de Comportamiento de la produccion

Entrevista

prondstico a utilizar demanda Departamento de mercadeo

Xerox Entrevista

Departamento de

el ol o —_e : 5 ;
Realizar el prondstico Histdricos de produccidn produceion Entrevista
Arcas actuales Planta SIICA Medicioén en campo
. : Presidencia SIICA Entrevistas
Areas requeridas : = - :
Gerencia administrativa Entrevistas
Determinar el espacio 5:::;':;6“ JEl Prondstico Propia
requerido del galpon L —
Capacidad de téenicos Estudios previos Bibliografia SIICA
Capacidad de Paginas amarillas, Internet,

Proveedores y fabricantes teléfono, fax, visita, correo
clectronico

maquinarias a emplear
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CAPITULO 111 MARCO METODOLOGICO

Continuacion

studio Técnico

Determinar el espacio
requerido del galpdn

Reglamentos y Gacetas
reguladoras venezolanas

Biblioteca Nacional,
Imprenta Nacional,

Consulta bibliogrifica

Determinar la
localizacidn de la planta

Fondonorma
Reglamentos Xerox Planta SIICA Bibliografia SIICA
AR et Prmdef‘lcxa S].[(.:A . Entrevista
Gerencia administrativa Entrevista

Método a utilizar

Bibliografia

Consulta bibliogrifica

Factores de localizacion
a estudiar

Presidencia SIICA

Entrevista, tormenta de idcas

Gerencia administrativa

Entrevista, tormenta de ideas

Bibliogratia

Consulta bibliogrifica

Evaluacion personal

Tormenta de ideas

Informacion de los
factores

Servicios de transporte

Teléfono, fax, paginas
amarillas

Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte

Visita, entrevista, bibliografia

Hidrocapital, Electricidad
de Caracas

Vista, Internet, teléfono, fax

Inmobiliarias

Internet, teléfono, lfax.
periadico

Contacto directo

Internet, teléfono, fax,
peridgdico, correo electronico

Disenar la distribucién
preliminar de la planta

Método a utilizar

Bibliografia

Consulta bibliogrifica

Relacion requerida entre
cada drea

Técnicos y obreros

Entrevistas

Evaluacion personal

Criterio propio

Reglamentos y gacetas
reguladoras

Consulta bibliogrifica

Buscar varias opciones
de galpones en la nueva
localizacion

) Presidencia SIICA Entrevista
Elementos necesarios en Bibliografi ”
el gilich ibliografia Consulta ]
Planta SIICA Observacion directa
Ininobiliaiae Fax, teléfono, Internet,

Galpones existentes en
la zona

Contacto directo

peridgdico, correo electronico

Fax, teléfono, Internet,
periddico, correo electronico

Galpones 7 L f
preselsceionados Caracteristicas Visitas

Distribucion preliminar | Soffware COMLADII
Distribucién interna en | Alternativas de distribucion :
galpones interna de cada galpén Bajhhare AUFOLAD
preseleccionados

Mejor alternativa de
distribucion en cada galpdn

Diagrama de recorrido
Anilisis propio

Estudio de costos por
modificaciones y
construceion civil para
cada galpon

Galpones preseleccionados

Proveedores de materiales
de construccién

Visita, medicion en campo

Visita, paginas amarillas,
teléfono

FEDE

Visita, entrevista

Galpon seleccionado

Estudio de costos

Computos métricos
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CAPITULO I MARCO METODOLOGICO

Continuacion Estudio Técenico

Partes v repuestos
existenles

Encargado del almacén

Entrevista

Historicos del almacén

Encargado del almacén

Entrevista

Dimensiones de partes y
repuestos

Almacén SIICA

Medicién en campo

Determinar ¢l manejo de
materiales

Accesorios a emplear

Bibliografia

Consulta

Proveccion demanda

Analisis de Pareto

Almacén SHCA

Observacion directa

Materiales y
caracteristicas

Planta SIICA

Observacion, medicion de
campo

Distancias entre dreas de
la nueva planta

Distribucion interna

Diagrama de recorrido

Equipos de manejo a
utilizar

Presidencia SIICA

Entrevista

Planta SIICA

Observacion directa

Determinar la
iluminacidn, ventilacion

Huminacion requerida

Fondonorma Consulta bibliografica
Bibliografia Consulta
Galpon seleccionado Visita

Distribucién de la
iluminacion

Huminacion requerida

Software Calewlux

Ventilacidn requerida

Distribucién de la
ventilacion

Imprenta Nacional Visita

Bibliografia - Consulta

Galpdn seleccionado | Visita
Ventilacion requerida Sofiware AUTOCAD

Disefiar un sistema
contra incendio y vias de
cescape

Estimar la inversion
inicial

Distribucion del sistema
contra incendio y vias de
escape

Elementos de la inversion
inicial

Biblioteca Nacional

Consulta bibliogrifica

Bomberos Municipio
Guaicaipuro, Los Teques

Entrevista

Distribucion interna de la
planta

Bibliografia

Software AUTOCAD

Consulta

Costos de los elementos
de la inversion inicial

Estudio técnico

Presupuestos y cotizaciones
de equipos y construccion

Empresas transportistas Teléfona

Presidencia SIICA Teléfono
Financiamiento a utilizar | FONCREI Consulta

Banco Provingial Entrevista

= (Y
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CAPITULO 11 MARCO METODOLOGICO

Continuacion Estudio Econdémico

Realizar la estructura de
costos de la empresa

Elementos de la
estructura de costos

Bibliografia

Consulta

Costos y gastos de la
empresa durante el
periodo de estudio en la
nueva localizacion

Electricidad de Caracas

Visita

Condominio de la Zona
Industrial

Entrevista para conocer las
tarifas de agua utilizadas en
la zona

Empresas de vigilancia

Teléfono

Banco Central de Venczuela

Visita para conocer las
proyecciones de los
indicadores
macroecondmicos

Estudio técnico

Andlisis de los servicios de
transporte durante el tiempo
de estudio

Inversidn inicial de equipos

Cileulo de los costos par
depreciacion

FONCREI

Entrevista para conocer los
intereses del financiamiento

Duefio del galpdn

Entrevista para conocer el
tipo de contrato a realizar

Costos y gastos de la
empresa durante cl
periodo de estudio en la
localizacion actual

Direccion administrativa

Entrevista para determinar
los montos de electricidad,
agua, asco y alquiler

Construir {lujos de
cefectivo de los costos
proyectados y evaluarlos
bajo criterios de VPN

Costos vy gastos de la
empresa en la nueva
localizacion

Objetivo previo del estudio
econdmico

Andlisis propio

Costos y gastos de la
empresa en la
localizacion actual

Objetivo previo del estudio
econdmico

Andlisis propio

Inversion inicial en la
nueva localizacion

Objetivo previo del estudio
cconomico

Analisis propio

TMAR

Bibliografia

Consulta para conocer la
forma de estimar la tasa

Presidencia SHHCA

Entrevista para conocer la
tasa que el duenio espera
obtener del capital invertido

TRABAIO LSPECIAL DE GRADO
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CAPITULO 111 MARCO METODOLOGICO

L

Plan de Mudanza

Realizar la estructura
desagregada de
actividades

Actividades a realizar

Bibliografias de evaluacidn
y lformulacidn de proyectos

Consulta para conocer las
actividades implicadas en la
mudanza

Realizar el cronograma
de actividades

Presentar de manera

Tiempos de cada
actividad

Conclusiones y Recomendaciones

Estudio téenico-

Proveedores de equipos

Teléfono y cotizaciones para
conocer el iempo de entrega
de equipos

Empresa constructora

Entrevista para determinar
tiempos de construccion

Software Microsoft Project

g;bg los resultados del econditon Analisis propio
Presentar Estudio téenico- el s
recomendaciones economico SPLopIo
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CAPITULO IV EL PROCESO PRODUCTIVO

CAPITULO IV
EL PROCESO PRODUCTIVO
4.1 EIl Proceso

Servicios Industriales de Ingenieria C.A 793 enfoca sus actividades principalmente en
la remanufactura de equipos de impresion de documentos y recuperacién de partes mecinicas

y electronicas de los mismos. Operacionalmente, los procesos realizados son:

| Proceso realizado | |_% Participacion de proceso realizado vs. total |
| Remanufactura de equipos I 62% |
| Recuperacidn partes = 22% |
| Reciclado equipos | 8% |
| Recuperacion de médulos de copiado | | 2% |
 Owros |[ 6% 1

" Tabla I Participacion de los procesos realizados en SHCA 703

Cabe destacar que para este estudio, solo se tomd en cuenta el proceso de
remanufactura y reciclado de fotocopiadoras o equipos de impresién de documentos, por ser
este el de mayor participacion sobre todos los procesos realizados por la compafia y por
englobar mayor requerimiento de espacio, tiempo y trabajadores.

El proceso de remanufactura de equipos se inicia cuando una fotocopiadora usada,
es llevada a las instalaciones de STICA 793, para evaluarla y categorizarla dependiendo del
estado en el que se encuentre. Luego es introducida en una linea de produccion donde es
desarmada, lavada, pintada y armada con determinado porcentaje de nuevos componentes,
partes y repuestos preestablecidos, para garantizar que el producto final quede como un
gamducto nuevo, asegutando un ciclo de vida adicional. Una vez que el equipo estd armado, es
sometido a un riguroso proceso de funcionamiento y control de calidad para verificar la
onformidad del mismo. Finalmente estos se empacan de acuerdo al instructivo para cada
equipo para luego ser despachados.’ A continuacién se muestra el diagrama de proceso de la

emanufactura de equipos de impresion de documentos.

1. Capitulo 1V
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PROCESO PRODUCTIVO

| Recepcion de
| equinas no
/) disponibles

| Categorizacio
| In:dn:'equipos

Recpcion de
equipos a
remanufactura
.

Traslado
de equipos
a
desarmado

Desarmado
de equipios

Traslado de
chasis y
cubiertas de
equipos a
lavado

Lavado de
cubierta

Traslado de

de chasis

Traskdo

cubiertas a
pintura

Pintura de

| cublerias

cubiertas a
armado

| 6 jdechosis
/ marmado

Armado de
equipos

Funcionamiento
de equipos

Inspeccion de
funcionamiento
de equipos

Traslado de
equipos a
estetica

Estética de
equipos

Inspeccion
de calidad
de equipos

Empaque
de equipos

Traslado de

'y equipos a area de

equipos
remanufacturados

Despacho de
equipos
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CAPITULO IV EL PROCESO PRODUCTIVO

4.2 El Producto

El principal producto esta constituido por los equipos de impresion de documentos,
los cuales se clasifican segiin su velocidad de copiado y su tamafio, en tres categorias: alto
volumen (mas de 50 copias/min.), medio volumen (entre 20-50 copias/min.) y bajo volumen (menos
de 20 copias/min.).

En la planta existen sicte lineas de produccion, encargadas de la remanufactura de
todos los equipos; cada linea trabaja con diferentes modelos, los cuales son agrupados
dependiendo de las caracteristicas fisicas, de la velocidad de copiado y funcionamiento similar.

La tabla 2 muestra los equipos pertenecientes a cada linea de produccion y su clasificacion.

[ Linea | Equipos || Clasificacion |
[l 1 1 5614 | [ Bajo Volumen |
L 2 1 DC212/214 1 Bajo Volumen =
[ 3 11 58XX/5818 a1 Medio Volumen |
(& 4 I 53XX/5665/5837/5845/55 I[ Medio Volumen |
[ 5 | Hodaka/Silverstone I Medio Volumen |
e 6 1 Color/Plotters I Medio y Alto Volumen |
L 7 1] 5100/5388 1| ~ Alto Volumen |

Tabla 2. Clasificacion de equipos por linea
4.3 Distribucion de la mano de obra
A continuacion se presentan los técnicos (T) que trabajan en las etapas de desarmado,
armado y funcionamiento en cada linea tomados en base a la mayor produccion del presente

aiio (Junio 2002),

Linea Desarmado Armado
Funcionamiento
[ 1 1] Tl 1 T2, T3,T4 1 T5,T6,T7 |
[ 2 1 T8,T9 | T10,T11 1 TS, T6,T7 |
| 3 | Ry | Tz maa || T15,T16 |
| 4 =A [ 17 I TI8 ]| T15,T16 |
| 5 | T19,T20 I T19,T20 | T IsT20 |
| 6 1 T21 1] T21 1] T21 |
1 7 1 T22 || T22 || T22 ||

Tabla 3. Téenicos en las dreas de procesos para cada linea de produccion

La tabla 4 muestra la distribucion de los empleados en las distintas ireas de trabajo.

Los técnicos y empleados de las areas de calidad, lavado, pintura y empaque trabajan en todas

las lineas de produccién.

e —
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CAPITULO IV EL PROCESO PRODUCTIVO

N° de técnicos y

Area de trabajo obreros

[Recuperacién de partes electronicas | | 2 |
[Recuperacién de partes mecdnicas || 2 |
|Armado y desarmado de CRU’s I 2 |
|Calidad | 1 |
[Almacén 1 2 |
[Lavado I 2 ]
[Pintura ]l 2 |
|Empagque I 2 |
|Mantenimiento y limpieza | 3 |

Tabla 4. Tcenicos y obreros en dreas de produccion en general
Igualmente se cuenta con el personal administrativo, distribuido de la siguiente

manera: cinco personas en el area de procesos y dos personas en el area de contabilidad.

El ntimero total de personas que laboran en la planta, se muestra a continuacion:

[ Personal |l Nomero |
[Administrativo I 7 |
|Técnicos y obreros [ 40 |
| Total| | 47 |

Tabla 5. Nimero total de personas que laboran en la planta
4.4 Instrumentos y equipos
En la remanufactura de fotocopiadoras se utilizan basicamente herramientas de tipo
manual sin embargo, el empleo de instrumentos y equipos auxiliares hace posible que se lleve
a cabo ¢l proceso productivo. La tabla 6 muestra los instrumentos y equipos distribuidos por

areas de procesos.

Cantidad Instrumentos y equipos

l 1 juego : téeni Prop
| PEBAPORERED Herramientas: lima pequefia, regla milimétrica, alicate, alicate ajustable, pinza,

e destornillador de estrias grandes, destornillador de estrias pequenos, destomillador
de pala, destornillador de pala pequefios, pinza de corte, rache, dados 5.5,7,10, llave
combinada, pela cable, llaves allen, exacto, dados 5,7,10 mm, piqueta, brocha, copa
I 5.5, martillo, lijadora, tijera, kit antiestdtica, entre otros

Extractor de aire

Cidmara de succion

Inyector de aire

Pistola de aire comprimido
Regulador de pistola aire comprimido
Pistola de agua

'Regulador de pistola de agua

L L it

.
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CAPITULO IV EL PROCESO PRODUCTIVO

1 Manguera pléstica para aspirar
4 Cabina de lavado
1 Cabina de soplado
Lavado
2 Extractor de aire
1 Inyector de aire
3 Contenedor de pintura
s, 3 Pistola de aire comprimido
Pintura 1 Lijadora orbital neumdtica
| Flauta (distribuidor de pintura)
4 Cabina de pintura
1 Cabina de aspirado
12 Drop
: 13 Banco de Trabajo
1 juego por téenico | |Herramientas(igual a desarmado)
Equipo de prueba
12 Drop
9 Bancos de trabajo
1 Manguera plastica para aspirar
1 Pistola de aire comprimido
Frnpaque 1 Montacarga
) 2 Drop
Laboratorio de 1 Estacion de soldar
| I Equipo para soldar
Elemmca 1 Destornillador eléctrico
T 1 Computador
| 1 Juego por téenico | |Herramientas(igual a desarmado)
b= 1 Extractor de aire
i 1 Cédmara de succion
Lrlmy:'jS'.'ﬂe'sarihado 2 Banco de trabajo
E 1 Destornillador eléctrico
I 1 Juego por técnico | |Herramientas (igual a desarmado)
1 Banco de trabajo
1 Juego por téenico | |Herramientas (igual a desarmado)

Tabla 6Instrumentos y cquipos

Ademas de estos instrumentos y equipos de trabajo, existen maquinatias o equipos
auxiliares necesarios para realizar el proceso de remanufactura y recuperacion de partes. La

tabla 7 muestra las dreas donde se requiere las conexiones de estos equipos.

| Area || Bombas de vacio || Compresor || Hoffman |
| Lavado y aspirado 1 X | X || X |
Pintura [ | B | 7|
Empagpe [ | | (e
| Laboratorio de electrénica 1 I X I |h X |
| CRU’s desarmado 1 = | X || TG o]
[CRU St I | e

Tabla 7. Arcas donde imervienen los equipos auxiliares
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CAPITULO VI PROYECCION DE LA DEMANDA

CAPITULO V
LA PLANTA

5.1 Ubicacion, edificio e infraestructura

La empresa realiza sus operaciones de remanufactura en el galpén XEROX, via San
Pedro de los Altos, Los Teques. Comparte dicha edificacion con otros anisonrcing de recursos
humanos y almacenaje-distribucion de equipos. Fl drea que ocupa la compania es de 1800 m*

aproximadamente.

5.2 Servicios Generales

Los servicios fundamentales y necesarios para el proceso productivo de la planta son la
electricidad y el agua. Presenta una carga de energia eléctrica de aproximadamente 300KV A
mensuales, con una tension de alimentacién de 480V, trifasico de 277V por fase. El consumo
de agua es aproximadamente 9000 litros por dia. Todos los servicios son brindados de manera
continua y eficiente. Los sistemas de seguridad, vias de escape y sistema contra incendio, se
encuentran en perfectas condiciones y cumplen con los requisitos de las normas establecidas

para tal fin.'

5.3 Mano de obra

El personal que labora en la planta puede ser clasificado en administrativo, téenico y
obrero. Actualmente laboran en las instalaciones de SIICA 793 un total de cuarenta y siete (47)
personas, de las cuales cuarenta (40) se encargan del proceso productivo y afines. El treinta
por ciento (30%) son técnicos medios en electricidad y mecanica; el resto son bachilleres con
entrenamientos orientados al proceso. El nimero de empleados depende basicamente de la
demanda de equipos, por lo que este varia dependiendo de la produccion. La planta labora

para un solo turno, con horario de 7:30 a.m-11:30 a.m y de 12:30 p.m-4:30 p.m.

:}Cm'min 187-92. Colores, simbolos v dimensiones para senales de segrundad

Covenin 823-88 Guia Instructva sobre sistemas de deteccion, alarma v extincion de incendios
Covenin 1040-89 Lixtnrores portatles. Generalidades

Covenin 810:1995.Caracteristicas de los medios de escape en edificaciones segin ol tipo de ocupacion

11 e e e
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CAPITULO V1 PROVECCION DE LA DEMANDA

5.4 Capacidad

La capacidad de produccion depende de varios factores como lo son la cantidad de
empleados asignados en cada area de trabajo, la disponibilidad de partes y repuestos necesarios
para llevar a cabo el proceso de remanufactura, los tempos utilizados en la elaboracion de
cada modelo, entre otros; lo que hace que la cantidad de equipos producidos por linea en un
determinado periodo sea variable. Para conocer la capacidad de la planta se utilizé datos
histéricos de la demanda desde Julio-2001 a Junio-2002, debido a que no hubo cambios
variables en el namero de empleados.

La tabla 1 muestra la demanda mensual de equipos clasificados por linea.

[i Linea 11 Equipos |l Promedio Mensual (Equipos) |
[ 1 = = 5614 ] U 32 |
| e D e e ] [ee 2% ]
[ B [ AR R B ] | ToRvas ) s, ]
C 4 || 53xX/5665/5837/5845/55 || 3 |
[ 5 :I | Hodaka/Silverstone || 3 |
[ 6 i Color/Plotters || 2 =
[ e [ 5100/5388 || Vi ]
_F—‘" 23| = Total | =10 ]

Tabl 1. Promedio mensual de cquipos por linea

5.5 Distribucion interna

El tipo de distribucion interna existente en la planta es la distribucion interna clasica

por proceso o distribucién por funcién, donde se identifican y agrupan dreas claramente
‘definidas para Desarmado, Lavado, Pintura, Armado, Funcionamiento, Control de Calidad y

Empaque. La distribucién interna de la planta actual se muestra en la figura 1.
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CAPITULO VI PROYECCION DE LA DEMANDA

C{&PI'TULO \%|
PROYECCION DE LA DEMANDA

Este capitulo es de gran importancia, ya que por medio de la proyeccion se logra
: determinar el tamano de la planta a instalarse. Para el desarrollo del mismo, se determiné que
los equipos de impresion XEROX remanufacturados por SIICA 793, presentan un ciclo de
vida formado por cuatro estados: introduccién, crecimiento, saturacion y declinacion. La
duracién promedio de cada fase, varia de acuerdo al equipo, ya que depende del avance
tecnologico que Xerox desarrolle para ese tiempo, que tan aceptado sea en el mercado y la
estrategia que el departamento de mercadeo imponga a través de promociones, precios y
publicidades.
Para realizar la proyeccion, fue necesario determinar los estados en los que se
encontraban los distintos equipos que se remanufacturan en la planta de STICA 793.

Se presenta en la tabla 1 las etapas de los equipos y su respectivo porcentaje.

lihm- de Vida Actusl So62 500 l S5 ana] [erhaant Con los datos de la tabla 1 y de la
[Ercimicnto s I 10w I o | demanda por linea se obtuvo la
Saturacion || 's%jl 0% | -10% [ demanda para los proximos tres
Declinacion _” -zoﬂ] -30%:] ]_ -40% _l anos como se muestra en la tabla 3.
[Fin de vica ” Ssow ] [ stoow. [0 ]

Tabla 1. Porcentajes de varincion seguan la ctapa de vida

Demanda Histérica
= Demanda Esperada (Unidades/Afio)
Etapa de Yida Actual Unidades/Afio
2001-2002 2002-2003 2003-2004 || 2004-2005

Fin de vida i [ 378 el | [EoB [T Dl | 0 i
[2][ Crecimiento | [ 309 i [Desssa] | 391 | (553 ]
I

|_ Saturacion | [ 400 i | 320 (= Sl

| Saturacion | 93 T = 1] ]
] Declinacion 11 48 j] 38 | s ——] ]——16—— _.J
|_ Crecimiento ][ = A J] T _E I T __l ] e j

Saturacion 23 87 87 78
D Total 1344 1225 1065 993

Tabla 2. Proveccion demanda!

Wer Anexo 1,2, Capitulo VI
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

CAPI’TUL() VIl
ESTUDIO TECNICO

7.1 Determinacion del tamaiio del galpon

El cilculo del tamanio del galpon necesario fue considerado a pesar de que la empresa
decidié que se buscara galpones en un espacio comprendido entre 2000m* y 3000m”. Este
aspecto es de suma importancia para asi verificar que ese es el espacio requerido, debido a que
se van incluir areas que la planta actual no posee y se reducirin o aumentaran las dimensiones

de clertas zonas.

7.1.1 Determinacion de areas
En primer lugar se realizé un listado de las dreas que conformaran la nueva planta, se
tomo en cuenta las pertenecientes a produccion, y todas aquellas dreas que obligatoriamente

una planta debe tener. Las zonas se definieron de acuerdo a dos factores:

-Proceso productivo -Establecimiento de la alta gerencia
I Areas |
| Proceso productivo 1] General |
= Recepcion de equipos a remanufacturar
= Recepeion de partes y repuestos
= Desarmado
=  Lavado y aspirado ®*  Baiios de obreros
= Pinwra y lijado = Baios de oficinas
= Armado y funcionamiento = Comedor
= Control de calidad = Estacionamiento
= Empague = Oficinas
= Despacho de equipos remanufacturados = Enfermeria
= Recuperacin de partes mecdnicas = Vestuarios
= Armado de CRU's *  Taller de
= Desarmado de CRU's mantenimiento.
= Laboratorio de clectrénica
= Sala de miquinas
= Almacén de productos quimicos
= Almacén de paries y repuesios
Tabla 1. Listado de las dreas gue conformarin la nueva planta

Los sectores de recepcion (equipos a remanufacturar-partes-repuestos) y despacho de
equipos se consideraron a pesar de que en la actual planta no existen y son importantes para
eludir que equipos interfieran el transito de los empleados y asi poder brindar un mejor flujo
en el proceso productivo. Las dreas de comedor, enfermerfa, vestuarios, estacionamiento
fueron tomadas en cuenta para brindar a los empleados la mayor comodidad en su faena

diatia.
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

presentes en la nueva planta.

7.1.2 Requerimientos de espacio

Intervienen en el proceso productivo. Los computos del espacio necesario se basé en:
®  Proyecciones de la demanda realizada en el capitulo V1

= Capacidades productivas de los técnicos, metraje que poseen actualmente

" Experiencia de técnicos y obreros de la planta

= Disposiciones de la alta gerencia y Workshop operating procedures de Xerox

[ _ Area del proceso productivo | [_Area requerida (m’) |
[Recepeion de equipos a remanufacturar i 31,50 ]
]Eﬁecepcién:dc partes y repuestos i | m
[Desarmado | 94,38 ol
\Lavado y aspirado il 77,00 2
|Pintura y lijado ][ 78,40 o
[Armado y funcionamiento 1 26195 |
(Control de calidad [ 51,85 I
[Empague [ 6820 |
[Despacho de equipos ek i 25560 L |
[Recuperacion de partes mecanicas 1| 52.00 =
|Armado de CRU’s 1[ 22,00 |
|Desarmado de CRU’s w2 aml] [ a2 00 o ]
|Laboratorio de electronica 3l = | [ 50,00 &
[Sala de maquinas ol (i 28,20 =
[Almacén de productos quimicos I 2,52 = .
|Almacén de partes y repuestos ][ 30,40 =
[ Pasillos o | e |
[ Area total| | 138,19 '_IJ

Wer Anexo 1. Capitulo VI

Tabla 2. Requerimiento de espacio del drea de produccion!

e
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Se calcul6 los requerimientos de espacio para cada una de las areas que estarin

Area de produccién: se encuentran todas aquellas areas nombradas en la tabla 1 que
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CAPITULO VI ESTUDIO TECNICO L[

Area general: se encuentran todas aquellas areas descritas en la tabla 1. El espacio

requerido se muestra en la tabla 3. Los cilculos se realizaron separadamente basandose en:
e  Gaceta oficial N° 1610 articulos 88, 94, 95, 97
®  Gaceta oficial N° 4044 articulos 21, 23, 24, 142, 144, y 146.

o Workshop operating procedures de Xerox

Area General ‘Area Requerida (m?)
|Baios de obreros Masc. || 49,56 |
|Baiios de obreros Fem. 1l 8,16 |
|Baios de oficinas | 4,00 |
|Comedor i | 32,90 ]
|Estacionamiento 1 120,00 |
|Oficinas Bl | 124,80 ]
|Enfermeria I 4,50 ]
[Vigilancia || 18,00 |
"Taller de mantenimiento =1 36,00 |
[ Area total| | 397,92 |

Tabla 3. Requenmicnio de espacio del drea peneral!

Conociendo el espacio necesario para cada irea se puede determinar el tamanio del
galpon requerido para emplazar la planta. La tabla 4 indica el area total necesitada donde la
zona libre incluye el estacionamiento, vigilancia y sala de maquinas. Se consider6 igualmente

un espacio adicional para futuras ampliaciones en el rea de produccion impuesto por la alta

gerencia.
| Zona ] ‘ Area (m%) I
[Construccion || 2054,87 |
[Libre 1 166,20 |
| Total| | 2221,07 |

Tabla 4. Requedmiento de espacio del galpon
Se conoce que el espacio minimo requerido es aproximadamente 2230m”, por lo que

los galpones a enfocar la biisqueda deben tener este requetimiento minimo de espacio.

Wer Anexo 2. Capitulo V11
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CAPITULO VI ESTUDIO TECNICO

7.2 Estudio de localizacién

Contempla un estudio de alternativas de emplazamiento basandose en factores
importantes para la empresa.

7.2.1 Localizacién

Para determinar la nueva ubicacion de la planta, se evalud las zonas propuestas por la
alta gerencia, las cuales son los sectores de la Gran Caracas excluyendo el Litoral Central.

Regiones analizadas:

- Guatire

- Guarenas

- Filas de Mariche

- LaYaguara

- Los Teques

e iy -

Fignra 1, Regiones analizadas en ol estudio de loealizacion

La Yaguara y IMilas de Mariche, resultaron los sectores seleccionados dentro del drea
metropolitana, ya que presentan buenas opciones en precio y espacio requerido. La zona de
San Antonio fue descartada por no poseer galpones con las medidas necesarias.

Para la  seleccion del sector de emplazamiento de la planta, se utilizo el método de
clasificacion de factores. Ese fue el método empleado ya que proporciona objetividad al
proceso de identificacion de costos dificiles de evaluar que estin relacionados con su
ubicacion geografica.

La aplicacion del método comenzé con una tormenta de ideas en la que se expuso
factores subjetivos y objetivos  considerados relevantes en el estudio, seguido por el
agrupamiento, seleccion y asignacion de pesos a los mismos'. Se descarté aquellos factores
‘que tuvieran menor importancia y repercusion sobre la empresa.

Luego se calificd cada localidad para cada factor en una escala 1-100 puntos en base al
ccuadro de datos que presenta la tabla 5. Finalmente se obtuvo la calificacion ponderada para
‘cada localidad. La tabla 7 presenta el resultado obtenido mediante la aplicacién del método de

ponderacion.

Wer Anexo 3, Capitulo V11
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

7.2.2 Factores de localizacion
Los factores a analizar en el estudio de localizacién se explican a continuacion:

®  Transporte: Este factor es de suma importancia para este estudio en particular ya que
actualmente la planta no incurre en este costo debido a que los equipos son entregados
a la empresa transportista que se encuentra laborando contigua a la planta de SIICA
793. Al cambiar la localizacion, los costos de transporte estarfan presentes. Para
poder evaluar este factor se contacté empresas transportistas (Fletes Karibe,
Transporte Cordillera C.A, Transporte Marcadey) para conocer las tarifas de
distribucion entre las distintas zonas de estudio y el cliente (Xerox - Los Teques). La
region que presente un menor costo de transporte sera beneficiada en este factor.

®  Mano de obra: Factor otientado a la disponibilidad de mano de obra capacitada en cada
una de las alternativas de localizacion Este factor representa un gran valor, ya que los
resultados de una encuesta' realizada al 30% de los empleados (técnicos medio en
electricidad), arrojé que mas de la mitad de los encuestados no desea mudarse de los
Altos Mirandinos. Este es el motivo por el cual se consulté al Ministerio de
Educacion, Deporte y Cultura para conocer el nimero de Escuelas Técnicas y Liceos
que ofrezcan estudios en ¢l drea de electricidad situadas en las distintas regiones de
andlisis de emplazamiento®. Seri beneficiada la regién que presente la mayor cantidad
de centros de estudio en el drea de electricidad.

®  Galpones: Este factor se refiere al costo de alquiler en cada una de las zonas de estudio.
Se realizé una bisqueda de galpones en alquiler entre 2500m” y 3000m” en la Gran
Caracas. Se promediaron los costos de alquiler por metro cuadrado de varios galpones
en cada zona de estudio y se obtuvo el costo por metro cuadrado en cada zona tal
como se muestra en el cuadro de datos (tabla 5). La region que presente menor costo

de alquiler sera favorecida en este factor.

®  Sericios: actor enlazado a la disponibilidad de insumos basicos y necesarios para el
funcionamiento de la planta. Para la elaboracién de los equipos de impresion es
primordial el agua y la electricidad, por tal motivo se visitd Hidrocapital y se conocio

que existen dos tarifas diferentes para las regiones de estudio tal como se muestra en el

Wer Anexo 4 v 5. Capitulo V11
NVer Anexo 6. Capitulo VI
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO @

cuadro de datos de la tabla 5. Se visit6 de igual forma a la Electricidad de Caracas y se

averiguod que las tarifas son las mismas en La Gran Caracas. Debido a lo explicado
anteriormente se considero el costo por metro cibico de agua en las distintas zonas de
estudio y a pesar que la diferencia no es muy grande entre las mismas igualmente se
evaluara por conformar gran parte de los gastos en servicios que incurre la empresa.

o Cercania a Altos Mirandinos: Fste factor es considerado por decision de los duefios de la
empresa, quienes poseen su residencia en los Altos Mirandinos, al igual que la mayoria
de las personas que laboran en la planta. Para ello se midio las distancias de cada zona
estudiada a Los Teques y la mas cercana saldra favorecida en este factor.

o Economias de aglomeracion: Relacionado a los beneficios obtenidos por la planta al
situarse dentro de una comunidad o zona industrial. Se conoce que cada zona de
estudio presenta beneficios por lo tanto este factor serda evaluado mas adelante en el

analisis de los galpones en la zona de emplazamiento.

Los datos obtenidos en el analisis de los factores de localizacidn seleccionados se muestran

en la tabla 5.
| Factores |

Regiones
Transporte || Mano de obra (niimero de Galpones Agua Distancia a Los

(Bs/viaje) || escuelas técnicas e institutos) (Bs/m?) (Bs/m?) Teques (Km)

[Guatire |[ 124000 || 0 [ 3625 [ 3755 1] 80 |
[Guarenas |[T124000 || I 1] [ase ] [ams | Ve
[Filas de Mariche || 90.000 || 1 [ 1450 ][ 550 || 58 1
[La Yaguara Il 90.000 | 2 [ 3200 [ 550 1| 35 |
[Los Teques I[ 65.000 || W [ veto ][ 550 | 0 |

Tabla 5. Coadro de datos

Las tablas 6 y 7 muestran el cuadro de los pesos-calificaciones y el resultado del método de

clasificacion de factores respectivamente.
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

_ | Calificaciones (sobre 100) |
Factor Peso
Guatire | |Guarenas| |Filas de Mariche| |La Yaguara| |Los Teques
[Transporte  J[ 025 J[ 0 [ 0 | 57,63 N TR s |
[Manodeobra || 015 || o || 50 || 50 ) [Bapd®bi = ] (50100l
[Galpones ][ 038 J[ 0 J[ 100 [ 8158 [ 1789 |[ ®aga |
[Agua J[Co05 ][ 300 ][ 100 ]| ey | (e | (|
Distancia a Los _ :
Tequés 0.17 0 16,25 27,50 56,25 100
[ Total| | 1 I|
Tabla 6. Pesos v ealificaciones utilizadas en el método de ponderacion
1 Calificaciones ponderadas |
Factor
. Filas de
Guatire | |Guarenas Mariche La Yaguara | | Los Teques

[Transporte s T e | T | S|

[Mano de obra | [AEmpras) [eyson (el Erease ol [ersai]l

[Galpones | [EE0AE [t el | 6,8 | [FB22a ]

[Agua | | | v | v | N

[Distanciaa Los Teques] | 0,00 |[ 2,76 || 467 |[ 956 [ 17 |

| Towl]| 46 || 5306 |[ 6138 |[ 4577 || 8174 |

Tabla 7. Solucion del método de ponderacion

7.2.3 Resultado de Estudio de Localizacion
Se propone la region de los Teques como el sector para emplazar la planta por ser ¢l

que presenta mayores ventajas en funcion de los factores analizados.

7.3 Distribucién interna preliminar de la planta

Este estudio tiene una limitante en la realizacion de la distribucion interna de la planta,
ya que la construccion de un galpén que se ajuste al proceso productivo no esta contemplada
por los duenos. A pesar de esa limitacion no se puede olvidar presentar una distribucion que
proporcione un arreglo ordenado y practico de los departamentos y centros de trabajo para
reducir al minimo ¢l movimiento de materiales y/o personal. Para determinar la distribucién
de la planta se utilizé el Programa de Disefio de Distribucion por Computadora 11
(COMLAII). El cédigo del programa esta escrito en QuickBasic y se controla desde el sistema

operativo de un microcomputador.

TRABAJQ ESPLUIAL DE GRADO
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

Se inici6 ingresando los datos de relacion entre departamentos que conformaran la
planta, los cuales se encuentran en el listado realizado en la seccion 7.1 en la tabla 1.

Debido a que el tamafio maximo de departamentos que acepta el programa es veinte
(20) se eliminé del listado el drea de estacionamiento y sala de méaquinas ya que se conoce que

deben estar fuera del galpon. La tabla 8 muestra los nimeros asignados a cada departamento.

|1 |[Recepeion de equipos aremanufacturar | 11 || Cuario de desarmado de CRU'S |
2 || Recepcion de partes y repuestos 12 || Cuarto de armado de CRU'S
3 || Area de desarmado 13 || Laboratorio de electrénica
4 || Cuarto de lavado |14 | Almacén de productos quimicos
i _C_I}_lg_l:tp fie_p_nintura i 15 || Almacén de partes y repuestos
6 || Area de armado y funcionamiento = 16 || Banos
| 7 || Area de control de calidad |17} Comedor 5
8 || Area de empaque ] 18 || Oficinas
9 || Area de despacho de equipos 19 || Enfermeria il
Area de recuperacion de partes
10 || mecdnicas 20 || Vestuarios

Tabla 8. Asignaciin de numeros a cada departamento

Se utilizé6 como apoyo el diagrama del proceso de remanufacura de equipos para as
determinar las prioridades de cercania; igualmente se realizaron diagramas nodales de los
procesos productivos de la planta, identificando cada drea del proceso con los mismos

nimeros de identificacion de departamento utilizados en el programa COMLADII.

Fpura 2 Diagrama nodal para ol proeeso de
recuperacion de CRU'S

O

ligura 3. Diagrama nodal para el proceso de

Fgmra 4 Duageama nodal  para el
proceso de recuperacion  de partes

recuperacion de partes electrinicas mecanicas v remanufactura de equipos

La figura 5 presenta el cuadro de relaciones de las distintas areas de la planta y la
figura 6 muestra los totales por departamento obtenidos en el programa. En la tabla 9 se

encuentran las claves de prioridades usadas en el cuadro de relaciones.

INGENIERIA INDUS TRIMUNOVIENBRT. 2002 28
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i 3 A 5 6 = ] ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
1 U E v U U v U u u u u u X u u x o [«} u
2 u Uu v U U u U u u u u u x E u X (o] o u
3 E U £E U E U U 4y L] La] U e ] » u < x o o <
4 U u E E I U u u u u u u [o] u o] x o Q Q
5 U u u e E U U u u u u u o u (o] x o Q o
6 Uu u E I E E U U I u u u x ] (o] x o] (o) o]
7 u u u U u E A u u u u u X u (o] x o (=] a
8 Uu u u v U u a E 1 u u u X I (o] X (] [=] o
S u u Uu U u u U E (o] [e] (o] Q x u le] X Q (o] o
10 U U I U u I u I o u u u x u [e] x o o a
11 U U O ¥ U U u u o u A u x u Q X o] Q Q
12 U u u u U u u u o u A o X u Q x =] o] o
12 U U 0 U U U u v o u u a x u Q x o Q o
14 X X X ©0 0 X x X X x X X x i (o] X x x o
15 U E u u u I u I u u u u u X Q x o Q a
16 U U O 0 0 0O © O O o o o] o] Q (=] x o o] (]
17 X X X X X X x X X X X x x x x x X X (o]
18 O O O © c o o o o o] o (o] o X (=} a x (o] o
1 0O 0 ¢ 0o © © 0 O © (o] o Q o X o] a X Q o
20 U U 0 0 © 0 0 O O o o Q o o] o Q o Q o]
Figura 5. Matriz de relaciones
Clave Prioridad Valor TOTALFORDEPT 1 = 3
A Absolutamente necesario 4 TOTAL FOR DEPT 2 = 3
E Especialmente importante 3 TOTAL FOR DEPT 3 = 15
| Importante 5 TOTAL FOR DEPT 4 = 12
s - TOTALFORDERTS= 3§42
(0] Ordinario 1
U No importante 0 TOTAL FOR DEPT 6 = iS5
X hiisgeaile | TOTAL FOR DEPT 7 = i1
~ Tabla Y. Claves de priosidad)! TOTAL FOR DEPT 8 = 11
TOTALFOR DEPT 2 = 2

TOTALFORDEPT 10= ¢

TOTALFORDEPT 11 = 8
numérico de la relacion que dene cada TOTALFORDEPT 12= 8

TOTALFORDEPT13= 5
TOTAL FORDEPT 14= -11

El programa se basa en el valor

departamento, indicados en la figura 6,

y arroja asi un diagrama de nodos tal TOTALFORDEPT 15= 9
_ TOTAL FORDEPT 16 = 15
como se muestra en la figura 7. TOTAL FOR DEPT 17 = 17

TOTAL FORDEPT 18= 15
Figura 7. Diagrama de nodos obtenido TOTALFORDEPT 19= 15
en el progeama TOTALFORDEPT20= -17
17 Frgura 6, Totales por departamento
19 i8
5 4 20 11 13
18 6 7 12 9
i0 3 8 2 1

DR Sule, Instalaciones de manufactura. Pag, 442

3 %
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Es importante resaltar que el programa arroja resultados de manera cuantitativa, y
que solamente se utiliz6 para conocer la posicién relativa de cada departamento. Luego de

una seric de modificaciones del diagrama de nodos suministrado por el programa, sc

obtuvo el siguiente resultado:

Figura 8. Resuhado del programa
COMLADI

Finalmente con las posiciones de las distintas areas de la planta se realiza una
distribucién detallada para cada departamento indicando elementos tales como pasillos y flujo

de material. Esa distribucién més detallada se encuentra en las secciones 1A 05, 1677y 78
del presente trabajo.

7.4 Estudio de alternativas de galpones

La seleccion del galpén vino seguida después de varias etapas.

Etapa 1. Realizar nna lista con todos aguellos elementos que se deben tomar en cuenta para escager el local
donde se nbicard la planta. Es de suma importancia determinar aquellas caracteristicas especiales
que debe tener el galpén, ya que en este caso particular, el edificio va a limitar la distribucion
de la planta y por lo tanto se debe escoger la opcién que menos la condicione. Los elementos
a considerar se explican a continuacion y fueron recopilados en una hoja guia.'

* Ara de construccion y drea de ferreno libre: s importante para compararlas con las dreas
requeridas anteriormente calculadas en la seccién 7.1 de este capitulo.
Piso: Debe ser lo suficientemente fuerte para resistir el peso del montacargas. El piso
debe ser plano para el movimiento de equipos de mancjo de material.

Altura: Debe tener una altura minima® de 3,20m para realizar los cuartos de lavado y

pintura asi como para colocar los racks que existen en los almacenes de la planta actual.

Wer Aneso 7. Capitulo V11
AWarkshop Oparating procedures Xery
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Debe tener un excedente para colocar las instalaciones eléctricas, tuberias de agua y
aire comprimido.
®*  Muros: Preferiblemente paredes de mamposteria o concreto ya que brindan un buena
proteccion al fuego y muestran apariencia pulcra. Se debe considerar ¢l tamano de las
aberturas de las puertas donde se descargari o recibirain los equipos, ya sean
remanufacturados o a remanufacturar.

Las posiciones de columnas y espaciamiento entre ellas, interfiere con los pasillos que
deben existir para el flujo de material en el drea de produccién. Los pasillos deben tener como
minimo' 1,83 m para el transito del transporte utilizado en la planta actual.

®  Construcciones exteriores: En este punto se considera la existencia de tanques subterrancos
de almacenamiento de agua, ya que es un requisito tener reservas en caso de escasez,
asi como para mantener un nivel de agua en caso de incendio.

®  Servicios: Este elemento contiene todos aquellos servicios indispensables como lo son,
el agua, aseo, lineas telefonicas y electricidad (110V,220V trifasica de 277 V por fase).

*  Acesibilidad de empleados: Viste Gltimo elemento, aunque no forma parte de las
caracteristicas del galpon, se considera en esta seccion. El sector de emplazamiento del

edificio debe poseer servicio de transporte para los empleados de la planta.

Etapa 2. Realizar nna preseleccion de galpones. Se escogen los galpones que presenten mejores

particularidades del edifico y del emplazamiento.

Etapa 3. Disedar la distribucidn interna en las alternativas seleccionadas de galpones. Para llevar

a cabo este punto se considerd los factores que afectan a la distribucion y se planted varias

propuestas de /ay-out en cada galpon realizadas con ¢l software AutoCad. A continuacién se
detallan los factores relevantes para el disenio de la distribucion de la planta SITICA 793.

*  Factor material y su movimiento: se tomé en cuenta los equipos a ser remanufacturados, las

partes y repuestos nuevas para los equipos, los equipos en proceso y los equipos

terminados. Se tratd de proponer una distribucion en donde el recorrido a realizar por

el material fuera solo el necesario.

:“1._13.]1'.' Sule: Instalaciones de Manufactura, Segunda Ldicion, Pig.273
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CAPITULO VI ESTUDIO TECNICO

Igualmente se considerd en este factor las caracteristicas especiales de los productos
quimicos utilizados, ya que requieren de cuidado y precaucion por ser volatiles ¢
inflamables.

*  Factor maquinaria. a pesar de que en el drea de produccion no existen maquinarias, se
conoce que la presencia de bombas, compresores y el sistema de aspirado es vital para
el proceso. Es por esto que se considerd las dimensiones de estas maquinas para
determinar un sitio para las mismas.

*  Factor hombre y su movimiento: en este punto fue importante asignar a los trabajadores
lugares donde el piso estuviera libre de obstrucciones, asi como no situarlos debajo o
encima de zonas peligrosas o cerca de las maguinarias anteriormente mencionadas.
Can tespecto al movimiento, se disend la distribucion de manera que los trabajadares
recotrieran menos distancias para realizar las actividades referentes a la produccion, asi

como para dirigirse a los bafios.

Etapa 4. Realizar un listado de los requisitos de conexiones eféctricas y de tuberia y determinar la
nbisacion de las mismas. Conociendo las tuberias y las conexiones se ubican en el /ay-om de los

galpones propuestos.

Etapa 5. Realizar los cimputos miétricos de las modificaciones necesarias en cada galpin. Ln este paso
se realiz6 los calculos de la inversion necesaria para adaptar los galpones a la distribucion
nterna propuesta. Para calcular el monto de la inversion en cada galpdn, se visitd a la
Fundacién de Edificaciones y Dataciones educativas (FEDE), donde se obtuvo los precios de
las obras civiles necesarias en los galpones preseleccionados. Fs importante destacar que todas
las construcciones se encuentran estipuladas segin la Norma Venezolana COVENIN 2000-
i

999 Sector de construccién, mediciones y codificaciones de partidas para estudios,

JECLOs y construccion.

Etapa 6. Seleccionar ¢l gajpon. La seleccion del galpén se baso en la minimizacion de los
costos en modificaciones a realizar en cada galpon.
Una vez identificadas las etapas a seguir, se realizara un estudio detallado para cada

ternativa de los galpones preseleccionados.
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7.4.1

Alternativa de galpon niamero uno

7.4.1.1 Hoja guia empleada en la visita

Los estudios realizados a este galpon preseleccionado se muestran a continuacion.

|P§'rtli:i:larldades del edificio I | Medida | | Observaciones |

|1£ea de construccion | | 2880m> | | |

|Am libre ] | 154m’ | ‘ |

IAIiura I | 8m | ‘ I

[Paredes | | | l Concreto |
8.00 m a lo largo del galpon

Distancia entre columnas (6,6 ; 6,8)m a lo ancho del galpon

|£iso

” 210 kg/em’ ”

Conereto armado, plano,

|Mczzaninas

I |

|

Tres (3) |

[ ][ saem | Inicio, medio, final |
Particularidades del Emplazamiento || st_|| no || Observaciones |
Bervicio de ransports ILx L |
[Estacionamiento ILx L 12 puestos |
(e e s aniiino 1L x Il 50.0001ts ]

|Cascta de vigilancia

|

lagun

ILx L]

Proviene de pozo 556Bs./m’

|Aseo

ILx ||

Cada tres dias

IEIechicidad

ILx LI

220V, 110V y trifdsica

Sistema contra incendio

[Lx I I

Solo conexiones de tuberia

Area recreacional para empleados

B = 5

Erikag =2l

]

IRABAJO FSPECIAL DI GRADO

Figura 9. Hoja empleada en la visita de Ta alrernativa ndmero uno
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Figura 10,
Alternatva ndmero uno

7.4.1.2 Distribucion interna para la alternativa de galpén nimero uno

Se realizo el diseno de tres propuestas basindose en los requerimientos de espacio
calculados en la Seccion 7.1 y en los factores mencionados en la presente seccion. En las
siguientes piginas se muestran las alternativas de distribucion interna para este galpon con sus
respectivos diagramas de recorrido.

La alternativa seleccionada es la nimero tres, la cual fue escogida por presentar un
trayecto del material en el proceso productivo, sin retrocesos ni cambios bruscos de direccion.

A continuacion se detalla en la tabla 10 las distancias recorridas en cada una de las

alternativas propuestas.

| Alternativa | | Distancia Recorrida (m) |
[ 1 ] 189
[T i [ SN Es ]
[EEEEsEr] | Bt T

Tabla 1. Distancias recorridas en eada alternativa!

Las distancias recorridas fueron calculadas midiendo el trayecto del equipo en proceso,
entre los puntos medios de cada drea siendo la distancia total la suma de las longitudes
horizontales y verticales.

Como muestra la tabla anterior la alternativa que presenta menor distancia recorrida es

la nimero tres, siendo esta la distribucion interna seleccionada para este galpon.

Wer Anexo 8, Capitulo V1T
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7.4.2.3 Computos de los costos de las modificaciones e instalaciones de

berias y conexiones eléctricas

. Construccion o Instalacion de: || costoTotaBS) |
dquinas | ses2s0391 |
|y pintura. 'c_anslruccgn R _j r ﬁuﬁ,zo— .

illado en cuarto de ]a\at;;almacén Eproductos qu{méc;‘)s_[ ‘_ ¥ l.-282.5'6§,08 l
‘el drea de lavado y pintura = __[ [ _ﬁgo_o,oo—[
Reniiee msialociones/eléctricas || 298689300 |
oficinas i ; [ 13sisa000 |
s(Hoffmanybombas)y || a90se250 |
A | BT |

i  CostoTotal(®S)| [ 5632136570 |

Tabla 13. Costo de las modificaciones a realizar en la alternanva nimers dos!

la pagina siguiente se muestran las instalaciones de tuberfas y conexiones eléctricas

en este galpon.

leccion del galpon

ase a los costos de las modificaciones a realizar en las dos alternativas evaluadas,
A numero uno, es la que requiere menos trabajos de preparacién o modificacion.
los alternativas, la que presenta un menor costo de alquiler, es la opcion nimero
que en este aspecto resulta favorecida. Cabe destacar que en ambos inmuebles el
renueva cada ano, con un aumento de acuerdo a la tasa de inflacion.

propone el galpon de la Urbanizacion San Ignacio (alternativa nimero uno), cl

para emplazar la planta.
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7.5 Almacén de partes y repuestos

El almacén de partes y repuestos que se encuentra en las instalaciones de SIICA 793,
se divide en tres grupos:

.a) Almacén local de partes y repuestos
b) Almacén Xerox de partes y repuestos
¢) Almacén de productos quimicos

Los dos ptimeros se localizan en la misma zona, pero el dltimo por tratarse de
productos quimicos toxicos se ubica en otra drea, con los requerimientos de seguridad,
ventilacion e iluminacion necesarios.

Cabe destacar que la clasificacion y codificacion solo se realizara al almacén local de
partes y repuestos, ya que todos los productos Xerox tienen codificacién propia y estos son
los que se utilizan en el almacén. Por razones de confidencialidad los cédigos de Xerox no se
mostraran en este estudio.

Este capitulo contempla los siguientes aspectos:
®* Clasificar y codificar todas las partes pertenecientes al almacén local
* Realizar la distribucion interna del almacén

®* Realizar la distribucién interna del almacén de productos quimicos.

7.5.1 Almacén local de partes y repuestos

Esta seccion de estudio contempla la codificacion y clasificacion de partes y repuestos

del almacén local.

7.5.1.1 Codificacion

Para realizar la codificaciéon de todas las partes y repuestos del almacén local, fue
necesario clasificarlas y diferenciarlas (dependiendo de su uso), ya que esta es la manera mis
facil y sencilla que permite tanto a los técnicos como al encatgado del almacén identificar cada

una de las partes. La nomenclatura general utilizada se muestra en la figural3.
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LO - XX - 00
Almacén lopal—J LNMEM de identificacién
Uso de la parte o repuesto

Figura 13, Nomenclatura de codificacion de partes v repuestos del almacén local

lLa tabla 14 muestra de manera general la codificacion' utilizada v su sienificado:
g y gni

Cédigo ] J Significado

LO-QU-00 | |Local-Quimico-N° de identificacién
LO-SH-00 | |Local-Seguridad ¢ Higiene-N® de identificacion
LO-AU-00 | |Local-Auxiliar-N°de identificacion de la parte

| LO-EM-00 |[Local-Empaque-N° de identificacién

| LO-CA-00 | [Local-Caja-N° de identificacién

[ LO-ET-00 | [Local-Etiqueta-N® de identificacion

| LO-HR-00 |[Local-Herramientas y Repuestos-N°de identificacion |

Tabla 14. Codificacion de partes v repuestos

| LO-OF-00 | [Local-Oficina-N° de identificacion
I

=

|

__I__I_.__J__u_

7.5.1.2 Clasificacién
La clasificacion de las partes y repuestos del almacén local se realizé haciendo uso de
un andlisis ABC basado en la rotacién o movimiento de todos los articulos segtin el histérico
de dicho almacén. El andlisis ABC es una aplicacion del inventario de lo que se conoce como
el principio de Pareto. Por este motivo se tomaron tres categorias, la clase A que representa el
80% de las partes rotadas, la clase B que representa el 15% de la rotacion y la clase C que
representa el 5% de la rotacion total. La tabla 15 muestra el porcentaje de partes y repuestos

para la clasificacion realizada®

[ Clase ] i@ % de partes y repuestos |
[ A (80%) i | 7,65 |
[ B (15%) [ 14,70 3
[ C (5%) 1 77,65 B |

Tabla 15. Poreentaje de roracion vs, Porcentaje de partes v repuestos

Wer Anexo 14, Capitulo V11
“Ner Anexo 15, Capitulo V11
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7.5.2 Distribucion interna del almacén

Para realizar la distribucion interna del almacén de partes y repuestos tanto local como
de Xerox, fue necesario determinar el requerimiento de espacio, para luego ubicar las piezas
dentro del mismo.

7.5.2.1 Requerimiento de espacio.

El célculo de requerimiento de espacio para el almacén de partes y repuestos (local y
Xerox), se realizé tomando en cuenta los siguientes aspectos:
® Andlisis de Pareto de los equipos de impresion de documentos.
* Lista de materiales de cada uno de los equipos.
= Dimensiones de las partes y repuestos que conforman las listas de materiales.
" Proyecciones de la demanda de los equipos en estudio.

El andlisis de Pareto toma en cuenta el veinte por ciento (20%) de los equipos que
representan el ochenta por ciento (80%) de la demanda y estos a su vez simbolizan
directamente el ochenta por ciento (80%) de partes y repuestos de principal solicitud. La tabla

16 muestra el resultado del analisis de Pareto’.

| 20% de los equipos ]
| Modelo || Demandaanual || % dela demanda |
| 5614 || 378 | (2R 7|
| DC214 || 289 | 21,50 |
[ 15830 I 106 I 7,89 |
[ 5828 Il 63 1 4,69 |
| 5826 || 53 1 3,94 |
| 5837 [ 41 1 3,05 |
| Total %, | 81,32 | ‘

Tabla 16. Resultade del andlisis de Pareto

El siguiente grafico muestra el diagrama de Pareto cotrespondiente a la demanda de

equipos total, segtn el historico (Julio 2001-Junio 2002)

Wer Anexo 16, Capitulo V11
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Demanda de equipos por modelo
Julio 2001 - Junio 2002

Porcentaje de la demanda (")

5614
5830
5837
5818

06

5855
5845

4890 §

EDICISN

Maodelos de Tguipos

Grafico 1. Demanda de cquipos por modelo Julio2001-Junio-2002

Una vez conocidos los equipos de mayor demanda, se recurre a la lista de materiales o
pedido de repuestos al almacén', para obtener las caracteristicas y cantidades necesarias de
estas partes utilizadas en el proceso de remanufactura de los equipos. Luego se procedi6 a

medir las dimensiones de cada una de estas”.

La tabla 17 muestra el volumen total requerido por las partes y repuestos

correspondientes a cada equipo.

| Modelo Del Equipo ||__N°De Partes Y Repuestos | [ Volumen Total (Cm®) || Volumen Total (M%) |
[ 5614 I 37 | 75.073,47 ] 0,075 |
[ DC212 [ 23 1 72.642,00 1 0,073 |
[ 5824 1 74 || 367.213,09 I 0,367 ]
[ 5828 1 74 1 367.213,09 [ 0,367 |
& 5826 1| 78 i | 350.649,09 || 0,351 |
1] 5830 1 78 I 350.649,09 1 0,351 |
- 5837 I 115 Il 34265810 || DBAZ. o

Tabla 17, Volumen total por equipo de partes y repuestos

Para obtener el tamano total del almacén, se tomaron las proyecciones maximas de la

demanda’ (tabla 18) y con el volumen de cada parte se calculé el requerimiento de espacio

destinado para el almacén.

Wer Anexa 17, Capitulo VII
Ner Anexo 18, Capitulo VII
Wer Anexo 19, Capitulo VII
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[T Modelo De Equipo || Demanda Maxima Esperada |

| 5614 ] | 32 =4

= DC214 | 247 |

[ 5824 I | 49 |

| 5826 || 9 |

| 5828 ][ 38 |

[ 5830 I 25 !

I 5837 Il 9 |

Tabla 18, Demanda esperada de cquipos
Finalmente, el requerimiento de espacio clasificado por equipo es:
‘Equipo ||  Volumen Total De Partes Y Repuestos Demanda Maxima || Total (Cm?) Total (M%)
y (Cm*) Esperada ( i

[ 5618 | 75.073,47 ]| 32 |[2:402.351,04 | [ 2,40 |

[De2iz || 72.642,00 | 247 1117.942.574,00 | | 17.49 |

[T5824 ]| 367.213,09 I 49 1117.993.441 41 | | 17.99 ]

[(5826 1]  367.213,09 I 9 |[3a558a1.81 [ 3156 |

[ 5828 || 350.649,09 1] 38 1113.954.097,42 | | 13,954 |

[ 5830 || 350.649,09 || 25 || 8.766,227,25 || 8,77 |

[T5837 1] 342.658,10 1| 9 || 3.083.92,90 || 3,08 |
‘| [E Total | | 67.298.455,83 | | 6730 |

Tabla 19 Requerimiento de espacio total para el almacén de partes y repuestos!

7.5.2.2 Distribucion del almacén de partes y repuestos

Para realizar la distribucion del almacén fue necesario tomar en cuenta varios factores,

tales como:

o  Politicas de almacenamiento. para el estudio de este almacén se considera que las politicas

de almacenamiento son la semejanza fisica, en la que las partes y repuestos con

caracteristicas fisicas parecidas

son ubicadas en una misma area. La politica por

demanda coloca los insumos con mayor movimiento cerca del drea de recepcion y

despacho y los de menor rotacién se ubican mas alejados.

®  DPoliticas de surtimiento de pedidos, se basa en la manera en que se realiza el pedido. La

distribucion del almacén en estudio adopta el sistema de 4rea, en el que el encargado

del almacén, circula a través del mismo hasta que complete ] pedido.

Wer Anexo 20. Capitulo V1T

TRABALD ESPECIAL 121 GRALDO

INCENIPRIA INDUSTIEALNCY ILABRL 2002 47



CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

® _Acesorios. se refiere al mobiliario utilizado para almacenar las partes y repuestos. Se
procedi6 a clasificar los insumos de acuerdo a su tamano y rotacion, para obtener de

esta manera la cantidad y el modelo de accesorio a utilizar.

La tabla 20 muestra la politica de almacenamiento relacionada con la semejanza de las

partes y el volumen que estas ocupan.

| Clasificacion de partes y repuestos || Volumen requerido(cm3) || Volumen requerido(m’

Partes pequefias (menor a 20cm3) I 4328274 | 0,043 |
Partes medianas y grandes I 31.011.255,83 ]| 31,011 ]
(Cajas || 19.278.917,30 || 19,279 |
Paletas . || 16.965.000,00 || 16,965 |
| Total| | 67.298.455,87 I 67,298 |

Tabla 20, Chasificacion de partes v repuestos segin ¢l velumen ocupado.

Como existen diferentes tipos de partes, se utilizaron diversos modelos de accesotios.
Las partes pequenas se almacenan en gaveteros, ya que esto permite un mejotr manejo y
ubicacion de los materiales, ademas evita un rapido deterioro por tratarse de piezas pequenas,
garantizando un mayor orden. Las partes medianas y grandes se almacenan en anaqueles o
racks metalicos, de acuerdo a la rotacién que estos tengan. las cajas van apiladas en un
anaquel, junto a materiales de empaque como anime, envoplast, cinta de embalaje y flejes. Las

paletas son apiladas una sobre la otra para aprovechar el espacio vertical y permitir la facilidad

de despacho de las mismas.

La tabla 21 muestra las especificaciones y caracteristicas de los accesorios utilizados en
el diseno del almacén. 1.as medidas utilizadas fueron dispuestas de esa manera debido a que las
dimensiones donde se reubicara el almacén de partes y repuestos son conocidas

(Largo=13,6m, Ancho=8m, Altura=34m) y por tanto se busca el mejor aprovechamiento de

espacio.

e - 4.
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[ Accesorio |1 Volumen (m’) |
Gavetero =
Cantidad:3 0,49 i=nimo
L=largo
P=Profundidad
Rack ;
Cantidad:12 7,65
4 divisiones
s 7 columnas i
Pilas de paletas 22 paletas por columna l 21,00
H=3,2 metros j
Anaquel L=3 metros 5.88
Cantidad:1 P=0,7 metros t
4 divisiones

Tabla 21, Accesorins utlizados en ¢l discao del almactn

Cabe destacar que para realizar la distribucion del almacén se tomé en cuenta el ancho
minimo de los pasillos, que fue de ochenta centimetros (80cm) para el transito de dos
personas o para carretillas de mano de dos ruedas, sin pasar o girar con carga'.

Fn base a todos estos criterios estudiados, el disefio del almacén se muestra a

continuacion:

Paletas
‘__

|, Ruacks

Cajas

|—-|—|——| ——» Anaquel

|
+ Gaveteros

Tigura 14, Digtmbucion interna del almacén

Hngenierfa de planta, Tomao 11 UNA. Pig. 386

e ——— e e
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7.5.3Distribucion interna del almacén de productos quimicos

En esta drea se almacenan todos los productos quimicos utilizados en los procesos de
remanufactura de equipos de impresion de documentos. Estos productos requieren cuidados
o precauciones especiales por tratarse de materiales volatiles, inflamables y explosivos, por este
motivo aunque pertenecen al almacén local, son depositados en un area especial con
condiciones apropiadas de ventilacion, iluminacién, drenaje y seguridad en general. Para
realizar la distribucién interna de este almacén se tomé en cuenta los productos de mayor uso
y se consulto al departamento de compras para obtener los requerimientos de estos materiales.
Estos pedidos se realizan trimestralmente, por lo que se calcula el espacio para almacenar los
productos utilizados durante ese periodo

Luego se tomaron las medidas de estos productos y se determiné el requerimiento de

espacio minimo para almacenarlos,

i Cantidad Volumen Yolumen total

Item Producto Quimico Unidad trimestral unitario (m?) (m?)
| 1| |Champii chemsol-solarclean jabon || lts || 3000 NI | 3 |
| 2 | [Limpiador electrolitico || und ]| 330 IC ooos | nes |
| 3 |(Grasa Blanca || und || 18 Il o002 ][ opa |
| 4 |lAccite3enl I[ una || T | | |
| 5 | |Formula mecanica sq || und || 9 NEE T |
|__6 | |pintura beige N°8 Il ocui || 9 | T | S
[ 7 |Brasso I[ und || 4 D | |
| 8 | [Thinner acrilico |l tam || 3 I 0,2 I 060 |
| 9 | [Pintura blanco puro | cuii || 3 f| 0,02 || 0,06 ]

[ Volumen Total Trimestral | 557 | ‘

Tabla 22. Productos quimicos v volumen

Una vez conocido el volumen minimo requerido para almacenar los productos
quimicos de consumo trimestral y las dimensiones (Largo=8m,Ancho=3.3m,Alto=3.40 m) del
sector destinado para el almacén de productos quimicos en el galpon seleccionado, se
procedi6 a realizar su distribucion, identificando la ubicacion de cada material v los accesorios
utilizados.

Para almacenar todos los materiales, se utilizaron dos tipos de estantes o racks debido a
la variedad de tamanos de los productos, de tal forma que se aprovechara todo el espacio de

los mismos. La tabla 23 muestra las caracteristicas de los accesorios y los productos
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contenidos en ellos. Cabe destacar que los tambores van colocados en el piso sobre paletas y

otros se colocan dentro de los estantes para facilitar el suministro del producto.

[ Rack# || Dimensiones || Producto a almacenar. |
i L=2metros || Pintura Thinner, Champti Sotar-Clean
metros L=Largo
~ P=lmeto H=Altura
Cuatro divisiones P=Profundidad
V=56 m' -
: V=Y olumen
2 L= 2metros Limpiador clectrolitico, Férmula SQ,
‘H=3,10 metros Brasso, Aceite 3 en 1, Grasa Blanca
_ P=1metro
Cinco divisiones
v=sm'

Tabla 23 Aceesonos del almaceén de Productos Cuimcos,

De esta manera la distribucion interna en el almacén de productos quimicos es la siguiente:

» Tambores en paletas

Racks

SNO

Sistema de drenaje

B
-

N
|

0 0QC
i

| VLV

Cunetes

Figura 15. Distrbucion del almacdn de produetos guimicos

T I — e —
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

7.6 Manejo de materiales

“Ll manejo de material comprende todas las operaciones biasicas relacionadas con el
movimiento de los productos a granel, empacados y unitarios, en estado semisolido o sélido
por medio de maquinaria, y dentro de los limites de un lugar de comercio”". El disefio de un
sistema de manejo de materiales persigue el aumento de la eficiencia en el flujo de material,
reducir el costo de traslado y hacer mas productivo y seguro el sistema en conjunto.

Iisto esta estrechamente ligado con la distribucion interna de la planta, disenada de tal
maneta que el material se mueva de una operacion a la siguiente, trayendo como consecuencia
un traslado con mayor rapidez y efectividad. La distribucion interna juega un papel
importante, debido a que mientras mas cerca estén las dreas de proceso, menor es la distancia
que recorren los materiales y esto representa la minimizacion de costos por traslado.

Antes de comenzar el estudio de materiales, es importante acotar que la empresa no
esta interesada en invertir grandes cantidades de dinero para tal fin, sino que se pretende
utilizar algunos de los implementos ya existentes.

El manejo de materiales se determind mediante el siguiente procedimiento:

Identificacién de materiales a mover y sus caracteristicas

Identificacion de los movimientos, origen, destino, ruta y longitud

* Determinacion del grado de mecanizacion a utilizar

e Determinacion de equipos en el manejo de materiales

La tabla 24 muestra las 4reas de origen y destino del movimiento que siguen los materiales

y en la tabla 25 se encuentra el resultado del estudio de manejo de materiales:

ES | Area o [ | Area |
| 1 | [Recepeion de equipos I 1 7 [ |Lavado y aspirado [
[ 2 Ipesamado || 8 |[pinwna e (R
[ 3 ] !Armndo y funcionamiento ] l 9 I ’Reocpcidn de partes y repuestos 1 |
| 4 | lcontrol de calidad |1 10 | |Almacén de partes y repuestos |
| 5 I kEmp&qﬂue . ] | 11 | |Almacén de productos quimicos o ]
[Tl I—Equmanuf;clumdos i [ - -

Tabla 24, Areas de orgen y desting del movimiento de material

TR Sule: INSTALACIONES D1 MANUFACTURA, Scpunda Hdicion Dag. 243,244
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Distancia Grado de Fatios nhiiizng
Material a mover|| Caracteristicas Movimiente || (metvos) || mecanizacién sl
: : = ! s
2-3
Equipos de Bajo (33-50) Kg. 3-4 Manual Transpaletas .
volumen (Lineal- 4-5 J
inea2) 5-6 |
W= o= i ] [Easasipti=riav] (Fassmis e oatim=ra=] |
_1_-2 15 J
g ) 2:3 29 Manual Transpaletas
Equipos de Medio (63:630Ke 3-4 24 Mecanizado Montacargas
Volumen (Linea 4.5 15
E'-Lfncn_ﬁ) 5-6 6 L
1 1-3 32 BEl (BRI C
quipos de alto _ 3-4 24 ] ; 1
sohumen (Linea || 700-1000Ke. o = Mecanizado Maontacargas
7y 5.6 6
artes de"e'quipqﬁ—l Carga ligera ffhendr_ 2-7 i [ 22 N Plataforma rodante con
esarmados de 10 Kg) 7-8 12 e 3 divisiones
T e T (e [ | Traspatetas Plaforma
Partes y repuestos || g.:;% K..'l;w 9-10 7 Manual rodante r
del almacén 52 10-3 45 Escaleras l'
Productos . 117 a0 || Menual P _
B Tiis l (0.5-300)Kg. W o Mecanizado | [ Tospaletas MontacargaJJ

Es importante destacar, que para ¢l traslado de las partes de equipos desarmados v ¢l
traslado de partes y repuestos del almacén, se utliza ¢l concepto de carga unitatia, ya que estas
partes se mueven en grupo en vez de hacerlo por piezas, es decir, son manejadas como si
fueran un solo objeto, a diferencia de los equipos a remanufacturar y remanufacturados, que

son movidos de manera unitaria, de un lugar a otro.’

Wer Anexo 21, Capirulo VI
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

7.7 Diseiio de la ventilacién e iluminacion

7.7.1 Ventilacién y acondicionamiento de aire

Lin el proceso de remanufactura de equipos de impresion, se desprenden polvos y
vapores quimicos que ademads de ser irritantes, pueden constituir riesgos a la salud o de
incendios. Se necesita una ventilacién adecuada para brindar aire respirable a los empleados;
esta depende del dpo y la concentracion del contaminante. Il tipo de ventlacion a utilizar en

la planta se muestra en la tabla 26, especificando las areas donde es necesaria la ventilacion.

[ ATe || Equipo de ventilacién o acondicionamiento de aire |
[Pintura il (i 2 extractores, | inyeclor |
[ Lavado I 2 extractores, 1 inyector |
[CRU’S desarmado || 1 extractor T2 |
[ Oficinas g [ Aire acondicionado |
[ Lab. de electrénica i Aire acondicionado |
|Controlde produccion || Aire acondicionado ]
| Comedor | (S Ventilador de techo |

Tabla 26. Ventilacion a uiilizar en la planta
IZs importante resaltar que el almacén de productos quimicos necesira una ventilacion
natural, por lo que se planifica realizar las modificaciones respectivas para cumplir con ese

requerimiento. A continuacién se presenta el plano del sistema de ventilacion a emplear en las

diferentes areas de la planta.

TRABAIO FPECIAL D GRADO INGENIER DA INDUS TRIALNOVIENBRT. 2002 5



CAPITULO VIL ESTUDIO TECNICO

7.7.2 Ilaminacién

“De todas las actividades, la industria ha sido tradicionalmente una de las peores
iluminadas™' y esto se pudo constatar en las visitas a los galpones realizadas en la localidad de
Los Teques, donde los inmuebles presentan una iluminacion pobre. En la presente seccian se
realizara el alumbrado necesario en la planta, utilizando ¢l programa de disefio de iluminacion
Calculux.

Para realizar el diseno de la jluminacion en Calculux es necesario ingresar los siguientes

datos que a continuacién se especifican:

e Medidas del area donde se desea la iluminacién (ancho, largo y alto)

e Laaltura del montaje de las lamparas.

e la altura de montaje para el drea del galpon fue calculada utilizando la
formula: h = 4/5x(h —0,75m), donde h' es la altura del galpon y 0,75 m es la altura
del plana de trabajo. La altura de maontaje para las areas de camedaor, lavada y pintura
es a la altura del techo.

e la cantidad de luz, cuyos valores fueron tomados de la Nomwa 1 enesolana COT'ENIN

2249-93 Tuminancias en lareas y dreas de trabajo. En la tabla 27 se muestran los valores

utilizados.
[ Arca || Cantidad de luz (lux) |
= Area de produccion el | 1000 ]
| Lavado- aspirado | RS0 |
I Pintura-lijado T i | 500 |
| Almacén de partes y repucstos || 300 ]
[ Comedor ) [l 20Dl ]
“Tabla 27 Lus requeridos on las distintas arcas de trabajo

e [l factor de conservacion: este factor toma en cuenta ¢l envejecimiento de la lampara y
oscila entre 0,65 y 0,75. Para este estudio se tom¢ este valor como 0,7 por ser el mas

recomendado.

Mevista Internacional de Luminoteenia Afio 50/ nimero 993 Pag. 13

— e e T —————

S ——
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CAPITULO VI ESTUDIO TECNICO

® Coeficientes de reflexion (p) tomados de la siguiente tabla:

I| Color [ P ]

' Blanco o muy claro ]| 0.7 |

Techo Claro | 0.5 =5
Medio | [ 0.3 |

Claro I 0.5 |

Paredes Medio el | 0.3 |
Oscuro I 0.1 |

Suclo Claro | |_ 0.3 ]
E Oscuro ” et 0.1 |

Tabla 28, Coeficientes de reflexion’

El tipo de lampara, el software Calculux maneja una extensa base de dato de
lamparas existentes en el mercado. Las limparas se seleccionaron de acuerdo al
area donde se ubiquen. En el drea del galpon se seleccionaron limparas de
descarga de alta intensidad, por suministrar gran cantidad de luz a partir de un

paquete pequeno desde una gran altura.

Para el almacén drea y comedor, fueron seleccionadas limparas fluorescentes ya que

estos cuartos presentan menor altura y con este tipo de lampara se logra la cantidad de luz

deseada; ademas estas resultan ser econdmicas.

Para ¢l almacén de productos quimicos, 4rea de lavado y pintura selecciond igualmente

limparas fluorescentes pero de alta hermeticidad especiales para lugares hamedos vy

polvorientos.

Tipo de iluminacion, se selecciond iluminacion directa que es la que se produce
cuando todo el flujo de las lamparas va dirigido hacia el suelo. Iis el sistema mas
economico y el que ofrece mayor rendimiento luminico.

Método de alumbrado, indica como se desea repartir la luz en las zonas. El
alumbrado escogido es el general que proporciona iluminacién uniforme sobre
todo el drea. Se recomienda este tipo de alumbrado en caso de que se desee
cambiar los bancos de trabajo o algin drea en la planta, no serfa necesario

modificar la distribuciéon de la iluminacion.

"Manual del alumbrado, Westinhouse Uditorial Dossar, Pag. 75
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CAPITULO VII ESTUDIO TECNICO

Luego de ingresar todos los datos anteriormente mencionados, el programa arroja los
siguientes resultados:

- Vistas en dos y tres dimensiones del flujo de las luminarias

- Ubicacion de las luminarias en el area

- Cantidad de lux existente en las areas iluminadas

- Detalle de la iluminaria seleccionada

- Posicion de cada luminaria en el area, importante para realizar la instalacion.

Es importante senalar que la iluminacion artificial es un sistema necesariamente ligado

a la instalacion eléctrica por lo tanto, no se debe realizar el trabajo de iluminacién propuesto,
sin comprobar que el sistema ¢léetrico tenga la capacidad suficiente o haya sido remodelado
para soportar la carga. Para mayor detalle de este punto se puede consultar las  Norwas
Venezolanas COVENIN 200 y COVENIN 734.

A continuacion se presenta los resultados arrojados por el programa para ¢l area de

produccion. La iluminacion de las otras dreas estudiadas se encuentra en los anexos 23, 24, 25

v 26 de este capitulo.

e —————————————————————————
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Area de produccién

and

Galpén San Ignacio. lluminacién General

Date: 23-10-2002
Customer: SIICA 793
Designer: Erka Zambrano
Description: Area de produccion : 1000 lux
Altura del montae : 6m
Altura del montaje bajo mezaninas : 3.40m
Ancho: 20m
Largo:88m
Alto; 8m
Existe iluminacion por claraboyas
The naminal vatues shown in thes report are the rescll of H0ns, based upon y it in @ fixed
mbp@mmeathaarqm the area uncer sxamination. In practice e vatues may vary due fo an i

SUDHY

CaleuluX Indoor 4.5b

TRARND EAPLCIAL DE GRADO

1. Project Description

1.1 3-D Project Overview

A SPK100/400 GPK100 NB
€C — = FCH475/455C1A

Width Length Height Working Plane Height
20.00m BB.00Om BOOm 0.75m

CaleuLuX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V.

INGENIERIA INDUSTRINL NOVIEMBRE 2002

Page:
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1.2 Top Project Overview
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A ——= SPK100/400 GPK100 NB
C ———= FCH475/455 C1A
Width Length Height Warking Plane Height Scale
2000 m BB.OOmM 8.00m 0.75m 1:750
CatculuX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 312
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1.3 Right Project Overview

]
2
E]
!
F
= [ S S T | & f L f BEA
N b v U oy oy TES i ¥ v v U ﬂ]
2
¥
#
¥
-0 B 9 W . 0 40 £ & TO o 0 100
Yim)
A ——= SPK100/400 GPK100 NB
C ———= FCH475/455 C1A
Width Length He:ght Warking Plane Height Scale
20.00m BA.00m B00m 0.75m 1:750
Philips Lighting B.V. Page: 412
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2. Summary

2.1 Room Summary

Room Di jons Surface Reflectance
Width 2000 m Ceiling 0.50
Length 8800 m Lefi Wall 0.50
Height 8O0 m Right Wall 0.50
Working Piane Height 078 m Front Wall 0.50
Back Wall 0.50
Floor 0.30
Room Position (Front Bottom Left)
X 000 m
Y 000 m
Total Average Room Surface Luminance (cd/m2):
Ceiling Left Right Front Back Floor
373 549 491 501 498 38.7
Unified Glare Rating (CIE): Undefined
The overall maintenance factor used for this project is 0.70.
2.2 Project Luminaires
Code Qty Luminaire Type Lamp Type Power (W) Flux (Im}
A 54 SPK100/400 GPK100 NB 1* HPI-P400WBUP SG 4840 142500
5 29 FCH4T75/455 C1A 4 * PL-L55W 2320 4" 4500

The total installed power: 32.86 (kWatt)

2.3 Calculation Results

(INluminance Calculations:
Calculation Type Unit

working plane Surface llluminance  lux

Ave MiniAve Min/Max  Result
912 011 0.08 Total

CalcuLuX Indoor 4 5b

~ Philips Lighting B.V.

TRABAND ESPECIAL DE GRADO

Page:
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3. Calculation Results

3.1 working plane: Textual Table

Grid . working plane at Z= 0.75m
Calculation . Surface llluminance (lux)
Result Type : Total
X (m) 083 250 418 583 7.50 917 10.83 1250 14,17 1584 17.50 1917
gd.l;?i] 862 1098 1108 1219 1159 1199 1199 1159 1219 1108 1098 863
T7.00 800 aB2 1033 10¢ 1081 1100 1100 1081 1090 1033 982 800
6966 706 851 904 247 947 960 959 945 943 899 845 701
62.33 697 864 879 B45 818 865 879 767 548 436 388 325
5500 578 682 753 765 736 754 77 586 277 159 121 104<
4767 873 1001 994 964 1025 1065 986 699 320 180 137 118
4033 933 1002 948 1023 1138 1200 1162 1098 820 707 732 625
33.00 a7 1061 1110 117 1169 1185 1197 1174 1176 1111 1056 865
25.67 732 881 936 g52 984 998 998 483 982 936 881 731
18.34 728 877 932 579 980 o4 994 980 978 932 878 728
11.00 811 996 1047 1106 1096 1115 1115 1096 1106 1047 996 811
367 BET 1106 1114 1229 1165 1206 1206 11685 1228> 1114 1108 867
Average MinfAve Min/Maix Project maintenance factor
912 0.11 0.08 0.70
CaiculuX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 6112
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_Plane: Filled Iso Contour

© workingplane at Z= 0.75m
: Burface lluminance (Jux)
o Total

750
500
250
A —= SPK100/400 GPK100 NB
c ———= FCHA475/455 C1A
A
¢ ——i= SPK100/400 GPK100 NB
Average Min/Ave Min/Max Project maintenance factor Scale T——= FCH475/455 C1A
912 0.1 0.08 070 1.750 &\v
e e ; . :
CaleuluX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 72 Cy 912 Min/Ave MiniMax Project maintenance factor Scale
QLer( 0.1 0.08 070 1:750
IanDr
4.5b Philips Lighting B.V. Page: 812
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4. Luminaire Details

41 Project Luminaires

SPK100/400 GPK100 NB 1 x HPI-P200WBUP SG

Light output ratios

DLOR 1 0.85

ULOR . 0.00

TLOR : 0.85
Ballast . Standard
Lamp flux ¢+ 42500 Im
Luminaire wattage C4B4O W
Measurement code : LVOB987000

FCH475/455 C1A 4 x PL-LS5W / 830

Light cutput ratios

DLOR - 072

ULOR . 0.00

TLOR : 072
Ballast : Electronic
Lamp flux © 4500 im
Luminaire wallage D 2320 W
Measurement code o LVWI0935400

Lurmencus Intensity Diagram  (candelar! 000 umen}

120° 150° 1e0® 150°

120°

CaleuLuX Indoor 4.55 Philips Lighting B.V.

TRABAJD ESPECIAL DE GRADS

Page:
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5. Installation Data

5.1 Legends

Project Luminaires:

Code Oty Luminaire Type Lamp Type Flux {Im}
A 54 SPK100/400 GPK100 NB 1 * HPI-P400WBUP SG 1" 42500
c 29 FCH475/455 C1A 4 PL-L55W 4° 4500
5.2 Luminaire Positioning and Orientation
Oty and Paosition Aiming Angles
Code

X(m) Y(m) Z(m) Rot  Tileo Tito
1*C 1.35 42.38 340 0.00 0.00 0.00
1™e 135 45862 340 0.00 0.00 0.00
1*C 1.35 49.05 340 0.00 0.00 0.00
1°C 135 5265 3.40 0.00 0.00 0.00
i*'c 1.35 57.35 340 0.00 0.00 0.00
i*C 153 6113 340 0.00 0.00 0.00
1A 2.00 314 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 2.00 9.43 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 2.00 1572 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 2.00 2., 6,00 0.00 0.00 0.00
1A 2.00 28.30 6.00 0.00 Q.00 0.00
1A 200 3459 6.00 .00 0.00 0.00
1A 2.00 66.04 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 200 7233 6.00 0.00 0.00 0.00
itA 200 7862 6.00 .00 0.00 0.00
1A 200 849 6.00 0.00 0.00 0.00
1i*A 2.07 38.23 .00 0.00 0.00 0.00
1°GC 387 45.44 3.40 0.00 0.00 0.00
1*C 3.87 48.23 340 0.00 0.00 0.00
t*C 3.87 £0.95 340 .00 0.00 0.00
1*C 4.05 5247 3.40 0.00 0.00 0.00
1°c 405 5717 3.40 0.00 0.00 0.00
1°C 531 4238 3.40 .00 0.00 0.00
1TA 6.00 314 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 6.00 943 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 6.00 1572 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 6.00 22.01 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 6.00 2830 6.00 0.00 0.00 0.00
1TA 6.00 34.58 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 600 6604 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 600 7233 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 6.00 78.62 6.00 0.00 0.00 0.00

CaleuLuX Indoor 4.5b

Philips Lighting B.V.
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e

Qty and Position Aiming Angles Qty and Position Aiming Angles
torle X@m  Yim) Z(m) Rot Tited  Tio Gerdo X(m Y{m Z(m RoL Ti0  Tio
e 600 8491 600 000 000 000 1A 1800 2201 600 000 400 000
_ = 558 5265 340 000 000 000 1°A 1800 2830 600 000 000 000
e 658 5716 340 000 000 000 1A 1800 3459 500 000 000 000
1A 1800 6604 600 000 000 D000
1 658 6077 340 000 000 000
1 676 4526 340 000 000  0.00 1A 1800 7233 600 000 000 000
1 676 4905 340 000 000 000 1A 1800 7852 600 000 000 000
e 820 3823 600 000 000 000 1A 1800 8491 600 000 000 000
=i 8.56 4238 3.40 0.00 0.00 0.00

928 4526 3.40 0.00 0.00 0.00
928 4905 340 0.00 0.00 0.00
946 5265 3.40 0.00 0.00 0.00
946 57.35 3.40 0.00 0.00 0.00
8964 6095 340 0.00 0.00 0.00

2 s &

TPEPEPPFPPFP OOO0O000 OPOO0O OOPF

PR e Sy

10.00 314 6.00 0.00 0.00 0.00
10.00 943 6.00 0.00 0.00 0.00
10.00 15.72 6.00 Q.00 aqo Qo0
10,00 22.01 6.00 0.00 0.00 0.00
10.00 2830 6.00 0.00 0.00 0.00

[ s
. ow .

10.00 3459 6.00 0.00 0.00 0.00
10,00  66.04 6.00 0.00 0.00 0.00
1000 72322 .00 000 .00 000
10,00 78.62 6.00 0.00 0.00 0.00
10.00 8491 6.00 0.00 0.00 0.00

N
RTINS I

PEREPFO OQOQOQ PRPPPP

1162 4526 340 0.00 0.00 0.00
11.62 4005 3.40 0.00 0.00 0.00
1182 5285 340 0.00 000 0.00
11.62 56.98 3.40 0.00 0.00 0.00
11.80 4238 3.40 0.00 0.00 0.00

N
s s 4 s

11.98 6095 340 0.00 0.00 0.00
1253 3823 6.00 0.00 0.00 0.00
14.00 3.14 §.00 0.00 0.00 0.00
14.00 943 6.00 0.00 0.00 0.00
14.00 15.72 6.00 0.00 0.00 0.00

e 1
® s 4 8 @

1A 14.00 2201 6.00 .00 0.00 0.00
1A 14.00 28.30 6.00 0.00 0.00 0.00
1°A 14.00 3459 £.00 0.00 0.00 000
1A 14.00 66.04 6,00 0.00 0.00 0.00
1A 14.00 7233 &.00 0.00 0.00 0.00
1A 14.00 78.62 6.00 0.00 0.00 0.00
LR 1400 B49 6.00 o.00 0.00 0.00
1°A 17.93 3841 .00 0.00 0.00 0.00
TtA 18.00 314 6.00 0.00 0.00 0.00
1A 18.00 543 6.00 0.00 0.00 0.00
1°A 18.00 15.72 6.00 0.00 0.00 0.00
CalculuX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 1112 CaleulieX Indoor 4.5b Philips Lighting B.V. Page: 12112
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7.8 Sistema contra incendio y vias de escape

El sistema de deteccion, alarma y extincion de incendios, se determina segun ¢l tipo de
ocupacion o la funcién que se realiza en la edificacion’. El caso en estudio es del tipo
ocupacién industrial general, cuyas actividades representan riesgos leves o moderados®, sin
embargo existen areas dentro de la planta que presentan riesgos altos como lo es el almacén de
productos quimicos.

A pesar de que el galpon de emplazamiento cuenta con todas las tuberias del sistema
contra incendio, es necesario determinar el sistema de deteccién, alarma y sistema de

extincion, segun la Nomwa Covenin §23-88 utilizada para tal fin.

] Sistemas de deteceion y alarma | |7 Sistema de extincién |
Deteccion | | Alarma || Portati || Fijos |
[KipoRiEpespation] | Manual | [Automstico | Con mediol | Sin medio
- 4 impulsion de Rociador
Sedal | |Goal previal [Extintores|| propio ||impulsién
Simple| | previa | | i propio

General [ || =] e | | ]

E‘ﬁ&_] e et [t |l e IR | e,
E:I = T —
Ef icinas ]

El sistema de extincion debe ser con medio de impulsion propia, para ello se cuenta en

Tabla 29.Deteccion, alarma y sistemas de extingion

el galpén de emplazamiento con un tanque de almacenamiento de agua (50.000 litros), con
reserva continua de 23.400 litros (requisito minimo de agua) segun la Norwa Covenin 1331-87.
Extincion de incendio en edificaciones.

Otro aspecto fundamental a considerar es ¢l tipo de extintor que se debe usar en cada
area, este depende de la clase de fuego’ que pueda producirse. El modelo de extintor a utilizar
se determina segun lo establecido en la Norma Covenin 1040:89. Extintores portdtiles. Para
conocer la ubilcacién es necesario tomar en cuenta que para fuegos clase A la maxima
distancia horizontal del extintor al usuario debe ser de 20m y para fuegos clase B de 15m

(articulo7.5.3 de la norma Covenin 1040:89).

"Wer Anexo 27, Capitule V11
Ver Anexo 27, Capitulo V11
Wer Anexo 27, Capitulo V11
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Los extintores estaran debidamente ubicados, con facil acceso y clara identificacion,
sin objetos que obstaculicen su uso inmediato, su altura maxima sobre el piso sera de 1,30m,
establecido por las Normas Corenin 1040:89 en los articulos 5.7.1 y 5.7.4. La tabla 30 muestra

los extintores a utilizar y su ubicacidn en la nueva planta:

Capacidad
N || Tipo Ubicacidn N°® Tipo (libras) Ubicacién

DiCco; 120 ] [Lavado JC3 ] CrQsape 1 15 J{Comedor |
[ 2 1[PaSyac|[ 20 |[avado 1[4 ][ PQSanc I[ 10 |Pficinas |
o e e\ [ e e
|4 |[PQsypcl [ 20 | [pintura A6 1 PQsupe [ 10 |Mezzaninanes |
‘i”PQSEEQH 10 | Recuperacion mecénica || 17 || PQSase || 20 | Pasitio |
L6 |[POSagel[ 5 |/CRUsanmado J[8 ][ co, J[_15  ][pasillo ]
D s o e e
Emm.ﬂec&énica :]| 20 || PQSE [T—I mﬁ

(9 1 co, 1175 1lab, Electronica 10210 1 pasupe 11 20 |Produccion

r Imacén partes y 17 g, ]
[POS l epucstos 22 PQSase || 20 roducmén

[E &gg” 15 |L&lmacénpnrte5yrgpuestos][ 23_” PQS,pc ” 2() Hl_’as:]lo '
(2] [0, 15| aotn.cutmems (24 ][_00, 1[5 pwite ]|

Tabla 30, Ubicacion v tipo de extintores
En cuanto a las vias de escape, se tomd en cuenta lo establecido por la Norma Covenin

810:1995. Caracteristicas de los medios de escape en edificaciones segiin el tipo de ocupacion y se utilizaron
los siguientes articulos:

e Articulo 5.1.11.1 Todas las puertas de escape deben tener como minimo (0,90 metros
de ancho.

e Articulo 5.1.3 Se puede considerar como salida de emergencia los accesos normales de
las edificaciones siempre y cuando su ancho no sea menor de 0,9 metros y altura no
menor a 1,90 metros.

e Articulo 5.1.15.2 Los medios de escape deben ser sefalizados mediante letreros a una
altura no mayor de 2,10 metros

e Articulo5.1.6 Debe existir una conexion para los vehiculos bomberiles no mayor de 10
metros de la fachada del edificio

e Articulo 5.1.14.2 Debe existir un sistema de iluminacion de emergencia fijo, el cual

debera activarse cuando falle la alimentacién eléctrica de la edificacion.
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En base a estos articulos y tomando en cuenta el nimero de salidas de emergencia
dependiendo del drea (articulo 5.2.1,5.2.7,5.2.8) se realizo el disefio de vias de escape y salidas
de emergencia para el galpon en estudio. Cabe destacar que este conjunto de normativas y
leyes es un factor importante tomado en cuenta para realizar la distribucion interna del galpon
de emplazamiento. De igual manera se contard con luces de emergencia colocadas
estratégicamente en diferentes areas del galpon.

En el galpén de emplazamiento se deben colocar dos cajetines con mangueras de 15m
y una extension de 15m para cada uno de manera tal, que estas tengan acceso a cualquier
punto de la planta.

A continuacion se presenta la distribucion del sistema contra incendio y las vias de

escape en el galpon del nuevo emplazamiento.
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Costo de equipos: abarca la adquisicion de la maquinaria a utilizar en la nueva planta. Cabe
destacar que los equipos a utilizar son nuevos, ya que los equipos que se encuentran en la
planta actual no estin disponibles para la compra. Estos costos estan estimados para febrero

del 2003. La tabla 2 muestra los detalles de los costos anteriormente mencionados.

r Inversion Inicial ” Cost'o‘(Bs.)—I
|Construccion civil || 45.230.514,68 |
[Mano de obra para construccionecivit || 3.823.58000 |
[Equipos_y.maquihaﬂa H 103.8‘;?.;302;0.() ]
[instalacion de equipos y maquinaria. | | 1.159.040,00 |
[Frastado de mobiliario 1l e3000000 |
[Contrato de alquiler || 18.140.000,00 |
|Adquisicién de mobiliario 1| 1.060.000,00 |
R Costo total (Bs.)| | 173.920936.68

abla 2. Inversion inicial!
8.1.1.1 Financiamiento
il financlamiento del presente proyecto se va a llevar a cabo con ¢l Fondo de Crédito
Industrial (FONCREI), institucion que ofrece servicio de financiamiento con asistencia
integral, a través del sistema bancario nacional y de instituciones no bancarias.
Debido a las relaciones con el Banco Provincial, este sera el intermediario financiero

(intetlocutor valido de FONCRIL).

] Inversién Inicial ” Inversionistas ” Yo Aporte ” Monto:Bs.—I

174,000,000 [ Capital propio || 30% 1| 52.200.000,00 |

| Capital financiado| | 70% 1| 121.800.000,00 |
Tabka 3 Capital financiado

Las caracteristicas del financiamiento a utilizar son las siguientes:

Plazo: hasta quince anos.

Tasa de interés: tasa de interés promedio de los seis principales bancos.

Rubros a financiar: maquinarias, construccion, traslado, instalacion y arranque.

A continuacion se muestra los montos a cancelar al intermediario financiero durante

los tres anos de estudio de este proyecto.

Wer Anexo 1-5, Capirulo V1T
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CAPITULO vin
ESTUDIO ECONQMICO

8.1 Analisis econémico

I} analisis economico para la reubicacion y diseno de la planta, se realizo romando en
cuenta la inversion inicial los costos de alquiler, electricidad y aseo estimados para el nuevo
emplazamiento. Adicionalmente se consideré el costo de transporte, ya que la empresa
presentara dicho importe en el caso de reubicar la planta.

Para los calculos realizados en este capitulo, se utilizé el prondstico de los indicadores

macroeconomicos que a continuacion se indican:

[ Indicadores Macroecnomicos | [ 2003 |[ 2004 |[ 2005 |
[Inflacion consumidor "II 2640% | [15,80% | [14,10% |
[ Tipo de cambio (Bs./US$) 142740 |[1712,901 1832 sul

Tasa de intercs promedio “ 29,10% ”25 80% | [—] 00%
(seis principales bancos) |

Tabla 1. Provecciones de inflacidn 2003-2005 iscenanio base. uente: BEV y Gerencia de Invesugaaidn Lcondmica-Banco Mercandl

8.1.1 Inversion inicial

La inversion inicial engloba los costos que a continuacion se detallan:
Costos de construccion civi: incluye todas las modificaciones necesarias para acondicionar ¢l
galpon.
Costos de mano de obra para la consirnecion civil: incluye el personal necesario en el periodo de
construccion civil tales como albaniles, obreros, soldadores, plomeros, electricistas vy
ayudantes.
Castos de instalacion de equipos: incluye los honorarios a cancelar a dos electricistas, dos mecanicos
y un maestro de obra clectromecanico, para la instalacién de los equipos en la nueva planta.
Castos de traslado de mobiliarios a la planta nueva: engloba el movimiento de materiales, mobiliarios
de oficinas, almacenes y bancos de trabajo, hacia la nueva planta.
Caostos del contrato de alguiler. para convertirse en el arrendador del galpén es necesario realizar un
pago que incluya tres meses de deposito y un mes por adelantado. Igualmente es necesario el
servicia de un abogada para la redaccian del contrata de arrendamienta.
Costos de adgnisicion de mobiliario del almacén: incluye la compra de raks y gaveteros para

acondicionar el almacén del nuevo galpon.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO INGENITR DA INUIUS TR IALNOVIEN BRI 2002 o4




CAPITULO VIII ESTUDIO ECONOMICO

Tasa interés
pronosticada
1 ][ 40.600.000,00 |[ 81.200.000,00 || 029 ][ 35322.000,00 || 75.922.000,00 |
2 114060000000 || 40.600.00000 || 026 || 21.112.00000 || 61.712.00000 |
[ 3 ][ 4060000000 |[ 000 || 021 || 852600000 |[ 49.126.000,00 |

Tabla 4. Montos a cancelar al intermediario Onancicrn

Afio Pago a Capital Deuda Interés || Pago Anual

8.1.2 Estructura de costos

ILa estructura de costos apropiada para el presente estudio se muestra a continuacion:

Costo de energia eléctrica =1

Costos Dircetos Directos de produccion Costo de agua
_ Costo de aseo
Intereses del financiamiento
Alquiler del galpén
Transporte
Vigilante
Contables e  Depreciacién _j

Gestos de/operacion Efectivamente desembolsillados

Tabla 5. Fstructura de costos

La estructura de los costos a incurtir en la nueva localizacién  se muestra a

continuacion:

| Afoz2003 || Ado2004 || Ado2005 |
(Costo de energia cléctrica' || 33.525.43142 || 39.057.127,60 || 43.743.98292 |
|Costo de agua® || 428392800 || 499077612 || 5.589.66925 |
|Costo de aseo || 3.606.00000 || 420099000 || 470510880 |
Interés del financiamiento || 35.322,00000 || 21.112.000,00 || 8.526.00000 |

|Alquiler del galpon 11 49.500.00000 || 62.910.00000 || 70.459.200,00 |
|Condominio || 1.800.00000 || 2.097.00000 || 234864000 |

[Transporte [ 408079000 || 358820000 || 3.449.60000 |
[Vigilante [[" 204733744 || 47514802 | 528096589 ||
[Depreciacion’ || 9.883.54560 || 9.883.54560 || 9.883.54560 |
i Total| | 146.049.032,46 | | 152.554.787,44 || 153.986.712,46 |

Tabla 6, Listruciura de costos del proyecto

Wer Anexa 6, Capitulo V111
Ver Anexo 7. Capitulo VITI
Wer Anexo 8. Capitulo VITI
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I.a estructura de costos que presentara la planta actual en el periodo de estudio es:

|[Asozo0s|[ Asosoos ][ Ano200s |
|Costo de energia eléetrica || 43.272.000,00 || 50.411.880,00 || 56.461.305,60 |

|Costo de agua || 7.212.000,00 || 8.401.980,00 || 9.410.217,60 |
\Costo de aseo 1| 3.869.090,88 || 4.507.490,87 || 5.048.389.77 |
Alquiler del galpén 1| 102.772.800,00] | 123.328.800,00! | 131.961.600,00

| Total| |157.125.890,88! [186.650.150,87/ [202.881.512,97/

Tabla 7. Tistructura de costos en las nstalaciones actuales

8.2 Evaluaciéon Econémica
La evaluacion econdmica a realizar consiste en determinar el costo de capital y los
flujos de efectivo de los costos.
8.2.1 Determinacion del Costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)
El costo de capital propio (TMAR) sin considerar el financiamiento, viene dado por la
siguiente expresion: TMAR=f+if !
Donde /= premio al riesoo
[ = promedio del indice inflacionario pronosiicado para los asios de estudio
TMAR = 15%+16,23%+ (0,15%0,16) = 31,25%

s decir que el inversionista espera obtener como minimo un 31,25% de retribucion
sobre el capital total invertido.

El costo de la deuda se expresa como: Kd*=Kd.(1-T), donde Kd es la tasa promedio de
interés que cobra el banco pronosticada para los tres anos de estudio (25,3%) y T es la tasa
impositiva para las rentas (34,00%), obteniéndose un 16,7% de costo por financiamiento. La
Tasa Minima Aceptable de Rendimiento Global se calcula como sigue:

TRAM Global= Yelnversionistas. Kp+ %eDenda. Kd*

[ Accionistas I Ya Aporte | Tmar 1 Ponderacitn |
[ Inversionistas I 30,00% [ 31.25% | 9.40% |
| Institucion Financiera 1 70.00% ! 16,70% 1| 11,70% ]

[ TMAR Global | 21,10% | \

Tabla 8. Tasa mimma aceptable de Rendimicnto TMAR

Baca Urbina G, “Fvaluacion de Proyectos™ lereeea ldicion. Pag, 147
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8.2.2 Flujos de efectivo de los costos
Para determinar si la reubicacion de planta es econémicamente rentable, es necesario

comparar los costos de la nueva planta con los de la planta actual. Para esta comparacion, se

utilizé el Valor Presente Neto (VPN), empleando la TMAR Global.

Para la situacion de la reubicacion de la planta, los flujos de caja se deben a:

® Ano cero: inversion inicial referente a modificaciones, construccion, traslado, pago de
mano de obra de la construccion y maquinaria.

® Ano uno: incluye los costos directos y gastos de operacion. En este ano se cancelan los
costos directos y gastos de operacion de dos meses para el galpon actual', ya que es el
tiempo en que se estara trabajando simultineamente en los dos galpones.

® Ano dos: incluye los costos directos y gastos de operacion.

® Ano tres: incluye gastos directos, gastos de operacién, valor de salvamento de las
maquinarias para este periodo y la devolucién del depésito de tres meses estipulado en

el contrato de arrendamiento del galpén.

R2.A84,819,20 By

‘ |
I 2 |
e —®
v ’
162353, 13534 B, 4267124184 Bs. 144 103, 160.86 Br.

lo=174.000.000,00 Bs,
VPN =-363.281.666,111s.

Figura 1. Flugo de costos de la plania para su reabicacion?

Para el caso de que la planta siguiera laborando en su ubicacién actual’, los flujos de
caja se encuentran representados por costos directos y los gastos de operacion efectivamente

desembolsillados. De esta manera se tiene que:

Wer Anexa 9. Capitulo VITT
Ver Anexo 10, Capitulo V11
Wer Anexo 11, Capitulo V111
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0 I 2 3
I .

15712589000 Bs.

I86.650.150.87 By 303 881,512,597 By,

VPN =-371.260.841.29, Bs.

Figura 20 Flujo de costos de la planta actual

Al observar el Valor Presente Neto calculado para ambos casos, se tiene que llevar a
cabo el proyecto en el escenario planteado representa una buena opcién econdmica.

Es importante destacar que la motivacion inicial de llevar a cabo la reubicacion de la
planta no es meramente econdmica, intervienen en esa decision factores de indole personal
(mayor privacidad, comodidad y nuevos negocios). Dichos factores se muestran en la siguiente

tabla con sus respectivos pesos y las puntuaciones obtenidas en cada opcion estudiada:

Naturaleza | Calificacion sobre 100 I | Calificacién ponderada |
del factor Feso

| Mudarse ” No mudarse ” Mudarse ” No mudarse I

| Econsmico |[ 06 || 100 || 70 [ s || 70 |

| Personal ” 0.4 || 100 ”_ 0 ” 40 ” 0 Il

I |

[ Tol] [ 100 [ 70 ||

Tabla 9. Matrz de deersion para seubicar la planta

Se puede observar que al considerar los aspectos personales, adquiere mas valor
realizar la mudanza al galpén estudiado.
A continuacion se analizara el estudio en un escenario stress utilizando los indicadores

macroecondmicos que muestran en la tabla 10.

|__Indicadores Macroeconémicos || 2003 || 2004 ][ 2005 |
| Inflacién consumidor [ 202% [ 185% ][ 180/ |
| Tipo de cambio (Bs./USS) || 142740 || 171290 || 1927,00 |
Tasa de interés promedio TR : o
(s i L aeo) 29,10% 31,20% 31,50%

Tabla 1. Proyecciones de imnflacion 2003-2005 Hscenario stress, Fuente; BCV y Gerencia de ln\'ﬁﬁﬁ],mci(-in Feondmica-Banco Mercanl

T T ————— ]
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Escenario Stress:

Para analizar el comportamiento del valor presente neto' en este escenario, se tomé en
cuenta la misma estructura de costos anteriormente pero con los respectivos cambios
producto de los nuevos indices macroeconémicos utilizados. A continuacién se muestran los

flujos de caja para las dos alternativas estudiadas.

H2.684.519.20 Bs.

I62.353,135,.34 Bs.

IS0004.031,93 Bs,
Tos 174.000.000,00 B, 157.797.157.04 Bs.

VPN =-373.777.862.02 Bs.

Figura 3. Flujo de costos de la plant para su reobicaeion, Escenario Stress

157125 890,00 Bs.

187.737.212,69 Bs. 213.457.758.72 Bs.

VPN =-377.957.331.16 Bs.

Tipura 4. 1ujo de costos du la planta actual. Escenario Stress

Se puede observar que ¢l VPN de reubicar la planta continua siendo el que representa

menor costo, indicando que llevar a cabo el proyecto es una buena alternativa.

"'Ver Anexo 12, Capitalo V111
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CAPITULO IX
PLAN DE MUDANZA

Planificar la mudanza de una planta no es algo sencillo, son muchos los factores que
intervienen en el proceso, estos son el tiempo, los recursos humanos disponibles para tal fin,
los costos implicados, entre otros.

El primer paso para realizar la planificacién consistié en realizar una estructura
desagregada de todas las actividades que se llevaran a cabo con la finalidad de permitir un
mayor manejo y control de las actividades. istas son:

Construccién civik abarca todas las modificaciones ¢ instalaciones necesarias para
acondicionar el galpén de emplazamiento a los requerimientos del proceso productivo.
Procura: actividad que comienza cuando se envia una orden de compra de un equipo, hasta
que este llegue a la nueva planta.

Instalacion: consiste en el montaje o colocacion de las maquinarias en el nuevo galpon.
Traslado: actividad referida al transporte de todo el mobiliario que forma parte de la planta.
Este se realiza por via terrestre, utilizando camiones adecuados para movilizar el equipo de
trabajo desde la planta actual al lugar de emplazamiento. Una vez que todo el mobiliario se
encuentre en el nuevo galpon, se procede a ubicarlo en su respectivo lugar.

Arranque y puesta en funcionamiento: se realizan todas las prucbas necesarias a los
equipos, para verificar su desarrollo y garantizar el rendimiento necesario para el proceso
productivo.

Al definir las actividades, se establece de manera intrinseca la relacion existente entre
cllas, de manera tal que se construya el orden y la 1ogica con que estas deben ser ejecutadas.

El caso en estudio no contempla el traslado de maquinaria desde la planta actual al
lugar de emplazamiento, debido a que estas no son propiedad de SIICA 793 y Xerox de
Venezuela no esta dispuesto a venderlas. En base a lo anteriormente dicho, la parada de
produccion es nula, ya que se trabajara en la planta actual hasta que el lugar de emplazamiento
est¢ totalmente acondicionado para comenzar ¢l proceso. La figura 1 muestra la estructura

desagregada de todas las actividades participantes del proyecto de mudanza.
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.P.rt;yecto Mudanza

I
l |

Procura e instalacion de : . Ry
maguinaria y equipo Tigeladoyicdlogachn
Hoffman |- Mobiliario ofic.
gmnpresores - Bancos de trabajo
5] : ) ombas - Almacén
Modificaciones ‘Conexiones Ventilacian - Equipos de manejo de material
Lavado y pintura — Herramientas
-Ssla de maquinas Hoffman
arto lavado Maquinarial- gombas
anstrucc. cabinas lavado Compresaores
HCuarto pintura
FConstrucc.cabinas pintura
[FAlmacén quimicos Drops
~Cuaro mantenimiento FElectrica [ 1o comentes
LQfic. contral praduce.
Area produccién
Area oficinas
Llluminaclon| . aimacén quimicos
Lavado, pintura
Comedar

Figura 1. Estructura desagregada de la planificacion de la mudanza

Es importante resaltar que el proceso de planificacion es de vital importancia para
comprobar si el proyecto se realiza eficientemente, ademas sirve para comparar lo ejecutado
con lo deseado, Esta planificacion esta basada en una serie de supuestos estudiados a detalle,
por lo que muchas veces intervienen factores indeseados, que de una u otra manera, pueden
cambiar la ruta original de la planificacion. El caso mas sencillo de ver, esta en la realizacion de
la construccion y modificaciones en el galpon de emplazamiento, ya que el factor humano y
material pueden causar atrasos inesperados o no programados.

A continuacion se muestra el Diagrama de Gantt y el Diagrama CPM realizado en este
plan de mudanza.

Es importante destacar que en caso de que la compania reubique sus instalaciones,
debe asistir a la Alcaldia de Guaicaipuro (Los Teques) y realizar ¢l cambio de direccion,
necesitando el Contrato de Atrendamiento, Solvencia de Derecho de Frente, Original de la

Conformidad de Uso, Solvencia de Industria y Comercio, Licencia y cancelacion de la tasa.

e e

e —
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CAPITULO X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO X |
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES l

Durante el desarrollo del Estudio Técnico-Liconomico, se pudo obtener las siguientes |'

conclusiones:

® Por medio de un estimado de la inversion inicial y la proyeccion de los flujos de |
efectivo de costos para los anos estudiados, se determiné que es rentable un cambio de
localizacion y aunque se incurra en altos costos de financiamiento por maquinaria y
consfruccion civil para el tempo estudiado, estos son compensados con menores

costos de servicio y alquiler comparados con la ubicacion actual.

¢ Laalternativa de reubicacion de la planta, ofrece una reduccién de costos por servicios
(agua, clectricidad y aseo) y alquiler en 40% aproximadamente para los anos en (.

estudio.

e Se precisé que aan evaluando la alternativa de mudanza bajo un escenario pesimista, ]
llevar a cabo el proyecto es una buena opcidn, comparada con la opcion de quedarse

en la ubicacion actual. [

¢ Por medio del estudio de localizacion, se pudo establecer que Los Teques representa la
mejor alternativa de reubicacién de la planta SIICA 793, debido a que posee mejores y
mayores ventajas en cuanto a costos de alquiler, transporte, mano de obra, servicios y

accesibilidad de los empleados que actualmente laboran en la empresa.

® Se establecid por medio de un estudio comparativo de costos y de distribucion interna,

e e

que la mejor alternativa de galpon destinado a la reubicacion de la planta actual, es el
localizado en la zona industrial de San Ignacio, debido a que esta presenta una menor

inversion inicial en cuanto a modificaciones a realizar para adecuarlo al proceso

productivo.
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CAPITULO X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se determind que Ja proyeccion de la demanda de equipos de impresion de
documentos, no sigue un patron o método establecido de proyeccion, sino que esta
viene dada por un estudio de vida del producto junto a un sondeo de mercadeo. La
tendencia de produccion depende de la tecnologia existente, de la erapa del ado de
vida en que se encuentre el producto (crecimiento, saturacion, declinacion y fin de

vida) y de la técnicas de mercadeo empleadas.

En base a la proyeccién de la demanda se determiné que es necesario un espacio de

2230m” para funcionar con la capacidad de mano de obra y maquinaria requerida.

Mediante el cronograma establecide para la mudanza, se determiné que esta puede
Hevarse a cabo en dos meses aproximadamente, inchiyendo modificaciones, procara de
magquinarias, entre otros. Sin embargo existen factores determinantes como mano de
obra y material, que pueden afectar ¢l calendario de ejecucion de las actividades. La
parada de produccion es nula, por lo se cumpliri con los requerimientos de

produccion establecidos por Xetox y entrega puntual.

Se disefié un sistema de ventilacion e iluminacion que proporciona al empleado una
mayor comodidad y rendimiento en el proceso productivo. De igual manera se disefi6
y ublcd estratégicamente los instrumentos de extineion de incendios, para brindar una

mayor seguridad a los trabajadores.

Se determiné la codificacién y clasificacion de las partes del almacén, esperando
obtener el mejor manejo de los matertales en el mismo asi como facilitar ¢l trabajo del
almacenista. De igual manera se calculd la cantidad de accesorios requeridos para
almacenar las partes y repuestos para tiempos de demanda maxima para el perfodo

estudiado.

En caso de llevar a cabo este proyecto, se recomienda ejecutarlo en fechas durante las

cuales, la produccion de equipos de impresion de dacumentos sea la mas baja.
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CAPITULO X CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

® Se recomienda realizar un estudio mas detallado de la maquinaria requerida para el
nuevo galpén; analizar distintas ofertas de proveedores es una buena alternativa para

disminuir el alto costo de inversion en maquinarias.

® Se recomienda la adquisicion de un propio medio de transporte, luego de haber
cancelado las cuotas del financiamiento; para asi disminuir los costos generados por

esta operacion.,
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GLOSARIO

Calculux: es un programa de diseno de iluminaciéon por computadora, creado por la

Compania de Iluminacion Philips.

Carga unitaria: es el mimero de objetos dispuesto de forma que puedan ser

manejados como un solo objeto.

COMLAD II: Diseno de distribucion por computadora II. Es un programa
interactivo y amigable al usuario. El cédigo del programa esta escrito en QuickBasic™".
Es un programa de segunda generacion y permite que el usuario ingrese datos de un
ejemplo anterior, y permite mejor interaccién con el usuario y posibilidades mas

avanzadas de modificacion.

CRU's: 0 modulo de copiado, es un componente de un procesador o maquina en
donde se da el proceso de carga, exposicion de la imagen, revelado y transferencia para

producir una copia.

Depreciacidn: es la pérdida de valor que sufre un activo en el transcursa del tempa.

Depreciacion en linea recta: es un modelo que asigna un costo por depreciacion
uniformemente distribuido en el numero de anos que se decide depreciar. La pérdida
de valor total en esos afios sera igual al costo inicial del activo instalado menos un

costo de valor de desecho estimado al final del perfodo mencionado,

Diagrama de proceso: sc utiliza para analizar de manera critica la forma en que se
estd llevando a cabo e | proceso y poder introducir mejoras al mismo en términos de la
unidad de costa que se esté manejando, distancia recorrida en metros, ndmero y

fiempo de las operaciones transporte, inspeccion y almacenaje.
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Drop: cajetin de madera o metal, provisto de conexiones eléctricas con corriente 110 y

220 Voltios.

Flujo de efectivo: es un conjunto de ingresos o egresos de dinero que ocurren en

diferentes momentos del tiempo.

Hoffman: equipo de aspirado, utilizada para succionar particulas y toner de las partes

y equipos de impresion de documentos.

Impuesto sobre la renta (1.S.L.R): es un impuesto anual que tasa ganancias de una

compania o de una persona natural, segtin lo aplicado en uno u otro caso.

Lumen: unidad de flujo luminoso equivalente al flujo emitido por una fuente
luminosa de una candela de intensidad e interceptado por una superficie esférica de un

cm. de radio.

Luminancia: medida de la intensidad de la luz que consiste en el cociente de la

intensidad luminosa de una superficie partido por ¢l area aparente de esa superficie.

Lux: unidad de iluminacién en el Sistema Internacional, que equivale a la iluminacion
de una superficie que recibe, normal y uniformemente repattido, un flujo luminosos de

un lumen por metro cuadyado.

TMAR: es la tasa minima aceptable de rendimiento. También llamado costo de capital
accionario, que es el rendimiento requerido sobre las acciones comunes de una
empresa en los mercados de capitales. También se conoce como la tasa requerida de
rendimiento de los tenedores del capital accionario porque es lo que estos podrian
esperar obtener en el mercado de capitales. Desde la perspectiva de la empresa, es en

COSIO.
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GLOSARIO

* Toner: es un polvo fino de color negro o coloreado, en tamano de particulas y |
suspendido en una resina. Esta compuesto por un 90% de particulas termopléisticas y |
un 10% de pigmentos de carbén negro. s una sustancia quimicas con propiedades
magnéticas que se utiliza en el proceso xerografico proceso mediante el cual se lograr

realizar la copia) para hacer palpable 12 imagen del original sabre el papel de copia.

= VPN: Valor Presente Neto, es el valor presente de los rendimientos futuros de
efectivo, de contado a la tasa de interés de mercado apropiada, menos el valor presente

del costo de la inversion.
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