UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Diseino Conceptual y Analisis de Factibilidad de la
instalacion de una empresa metalmecanica dedicada a la

fabricacion de pernos para la industria petrolera.

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
presentadn ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

REALIZADO POR
TORRES LEDEZMA, Laura P.

PROFESOR GUIA GIUNTA, Maximiliano

FECHA JULIO 2006.




INDICE GENERAL

T 0 ] T 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........ocuciiiimnmmmiinisesisssinisen 2
1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA ........oiivisisseseesseseesesesisnesirssssssssesss s &
e L o Tt sl s s s SR D R SR PP S 3
1.2.2 Especificos ............... 4
EAPITULO N METODOLOGIA ........cccoeneimervismseriasasemeseisssomsmsisisesssaansiionens 5
21 Perfil del Negocio .........ccciciivimaiimienmmine s, © e v e s epans b ie S S SEASEER

| 90 Estudio/de MErCato ... coiiimiiiniimisiieiiiinmsreeiosidiverssiiesassasrasesessssssasiassisrsess 6
R T TR A I s s bt omebenchenmessonuses pamems et S04 pe ST RS e vovan s sl

D A EStUAIO FIMBNGCIEIO.....ccoiiiiivarrnriiransesiaiesiissssssssnsassnssasassansssasastserassesasassiarisasssis 6
DA ] EStUdIO A COSEOS. .. .ouvvvieieiiieeeiisasiasiiaiatasinmsans sasaesssinsssaassisarasnsantrtaasranass 7

2 4.2 Determinacion de la Inversion Inicial ............coocecveeioiniiisiesssnnsns |

2.4.3 Proyeccion de los Estados FiNancieros ... 7
B BB MBS ... cvoosims susvinsssssss simsvanenass sasssasmmmsmsssas amsnsyos snssnsasssanil
PV BT B1=) o] (o1t (o1l ) 3 O e S S S P L R T BT 7

' 2.5 Evaluacion ¥ CONCIUSIONES...........cooieereiiinenerssins s 8
CAPITULO I MARCO TEORICO .....cvccoviiiinmeamsamsisaessrsmsesinssssssssssasassssssassssasas 10
L T e e e R S TP LR SRR S 10

3.2 Partes Al PeIMO .....cooiiiviiiieiieieeeeeeisr e ssas it ssea s e ss st s e b e e s s b raa s 10
3.2.1 Diametro Nominal (D) ....c..ooveiiiiriiiiiiiniesese s 1C
S e o s 1L e L1 R ISP P PR PR R 11
SRR G T OB e SR R 11
3.2.4 Alturade 1a Cabeza (H) .......ccovreeieiaiiinmmieeieniiiinnrie s e i

B O 5 ) I I T il ihssimn s sahsvsasasssatavssansres sosossssmssisnenstonse
il e (= ore i Ol B SRR R R T i i
B Pt M | i esopss s s ssmspsos ez s Aoa VGRS L




NN
S

R o T S 11

3.2.9 Longitud de ROSCa ..ot 11

‘ 3.2 10 VASEAGO. .. -... et 12
S lrEtaAmIEntO TOMMICO ... it eibavmrsins S e e 12

R BT L e hehhinhatansansssesssnnnsassasssssssssansnsnsssnssasmnsssnsonsssasessasssnsennnsanssssnssenas 12

B e R ) O 0 s i R S B SRR WS R 8 13

3.4 Modelo Estratégico de Planificacion de Inventarios “MEPI"............... Sl

3.5 Valor Presente Neto ...ttt 14

2 Bilasainternp de Retomno (TIR): ... st s e 15

3.7 Tasa Minima de Rendimiento (TMR)..........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiesiinireesee e snnns 16

3.8 Conceptos de Distribucion de Plantas Industriales.............ccoccvvvviveeennennn. 15

SR ESTUDIO . DE MERCADOQ ....c.cccovimivieemmsimmsiassssvssisnasansssssnsasssssinsis 17

B BT s S o S S S W B v 17

4.1.1 Caracteristicas y Aplicaciones del Producto............ccccoeeeeeieiiiiiicninnans 17

&2 Proyectos Petrolerog EStmMAados. ... ... cmsuimsmmssiiicisesmsamsasnonsssisssssvanss 17
4.2(Analisis/de 1a Demanda........i i i s e e i aie e 18

4.3 Proyeccionde LaDemanda..............coooeeveeveveeviivienceeenn. e 20

4.4 Analisis de 12 OFEra .......covviiiiiiiiiiiiiiii e 22

S ROV ECIDN S L8 OSIE .vuvvvsssmvsmsmmmise ousssms i s s e Si seit Ea Sas s5ads 24

BED PMIBNISIS 0B 108 PreciOs i iiiiiiiiiiiiininmmimimsrrsenssssmtstossormosssesssassssannsnsans 24

- 4.7 Cadena de SUMINISEIO ..........coviieiiieiii e 25
| S EFSTIIDIO TECNICO . ...cciimiioniisiosinisniasiv somsnsivessiasssssntorsissteninniiins 28
| 9.1 Determinacion de la capacidad instalada del proyecto ..............cc.cocoeevveeen. 28
5.2 Localizacion de 12 Planta................coooiiieeeieceeeeeceee e 28

B RN LRI i o o S A S 4 29

9.3.1 Proximidad y Disponibilidad de la Materia Prima............cc..cccocoeiieiennnnn. 29

5.3.2 Principales Proveedores de Materia Prima en Venezuela..................... 30

5.4 Ingenieria del Proyecto..............cooooviveiioeeoeeeee e, 31

5.4 1 Descripeion Tecmea del Producto ..............o.iiiiiiiiinnmicomineasin. 31
9.4.2 |dentificacion y Seleccion del Proceso............cooooveeeveeieecvecieece e 33
5.4.3 Manejo de Materiales.............c.cceoveeecieeiieccieeceeeeees e, 3B




5.5 Programa de ProducCion.............ccooieiieiiiiiiii e 37

HiEtealecoion Y LISIAdD e EOUIDOS ... iiisimsinmi ot siesssissrses 40
e e e L T ] o e 41
5.8 Distribucion ESPaCIal.........ccoeiieiiiiiiieiiie e 42
5.8.1 Area de ProdUCCION ............c.ovvivieeieiereeoeee s eeeer e B2
B N BT oo s S s s LN S s s 43
5.8.3 Almacen de Materia Prima...........ccccooeiiiiiciieeeeeeeeee e 43
9.8.4 Matriceria, Utillaje y Herramientas............ccoociviiiviniiiiiiieisis i 43
5.8 5 Almacen de Producto Terminado ... 43
5.8.6 Mantenimiento .........covvviiiiiiiiie e e 43

5.8.7 Area de OfiCINGS .......ocooveeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e oD
9.8.8 Banos y Vestuarios Personal Obrero.........c.cccvvvciiviicniinnmnnie. 45

O OOANIZACION ... i iiiiiiiniiiisinnsssnssaasssrssransonssanssnmaessessrannsssresssesersensnsssnans 50
5.9.1 Departamento GENEIal ...........cocouviiiiieeiciieeeiiiiee e s e esne s 51
e Pebatamento de Produttion .. i issiiisariimissm ittt 51
5.9.3 Departamento de Administracion y Finanzas .........cc.ccocveeeveevviveevneenennn. 51
5.9.4 Departamento de COMPIas.........cccooveeviveeeiieeiiieeiiessiressssessisessissessinns 52
9.9.5 Departamento de Ventas y Logistica.......c..ccciiiviiiiiiiiniiiiiiiiniicniinnncen. 52
9.9.6 Departamento de Control de Calidad.............ccccocvviviiiiieiiiiinec i, 52

CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO ... 54

B HRUEsto de INVersiones ... miimmmmassiismsrsiss s s 54
RSO Blja Y DIferida .......o.cocviiiiiiiiiiiinimeiioismnsseesisivieisisssasies 54
6.1.2 Capital de Trabajo .........cooivieieiceeeceeeee e sr e sen e 56
EEREMIRISESIONTONAD .............coooomreiinie s onineevinearissasssaneessasssnrassasassssnassaaesssss 56

e 57

B3 COSIOUBPIOAUCTION ..ottt ensene e esseee b beessenessaeas 58

6.4 Ingresos.... P . 7.

B0 ESIado de Ganancias Y PArdidas ..........cc..cccoviiiiiiiiiiiiisisinsivisiesssinsasians 63

6.6 Flujo de Caja ... e aeeaeerenanaeteeeserann e eeeerrnineeeasesrnnnnenees OO

CAPITULO VII: EVALUACION FINANCIERA ..ot 67

N S ORI E B ORBIMERITTI 10 oo veriscisorensrasssssiiosvsonmisstesviainbieriorvaiin, 67




7.1.1 Tasa Interna de Retorno (TIR) ... e 67
7.1.2 Tasa Minima de Rendimiento (TMR) .........cocoiiviiiiiiiiiiine i 67
7.1.3 Valor Presente Neto (VPN)........ B ST T S s o id ) 67

7.2 Analisis de Sensibilidad...........c.coooiiiiiiii e 68
B UIROR DS ESCONANOS. . o...ivis v iviminivainiaiarssimsrstis s 68
B2 ARENSIS AIMETHAN0 PlAaz0 .....cciiveimiiiniioniniviisvasive sieisssivnrasivossasies 70
7.2.2.1 Analisis a Largo Plazo ................ AT S ST 71
CAPITULO VIII; CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......cococviieeeeernn. 72
D o s s bs s s s e e s T2

8.2 RECOMENDACIONES

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Metodologia Empleada............c.coviei i e g
Tabla 2. Demanda de pernos en el periodo 2000-2005..................... 19
Tabla 3. Valores Reales y ProyecciondelPIB...........cooiiiiiinnn .. 21
Tabla 4. Proyeccion de la produccion de pernos..........coovvvvviiereennn. 22
Tabla 5. Principales Proveedores Nacionales de Pernos.................. 22
Tabla 6. Oferta Totalde Pernos..........ooevvvvveieiieiee e 23
Tabla 7. Precio de los Pernos por Toneladas..........c.coocoocvvveeiiivnercinnnn. 25
Tabla 8. Caracteristicas Mecénicas de la Materia Prima................ 29
Tabla 9. Proveedores de la Materia Prima.................c..oocovveniennn. 30
Tabla 10 . Matriz de puntos para la seleccion del proveedor............ 30
Tabla 11. Dimensiones y Resistencia de los Pernos A325 a la Prueba
e T S SR 32
Tabla 12. Dimensiones y Resistencia de los Pernos A490 a la Prueba

O T T B e 33
Tabla 13. Plan de Produccion de Pernos.................ccocovevvivieniinnennnn. 37
Tabla 14 .Mepi Pernos A490 para el AR 1.........ccvvvvvvivvieiiinrennnn, 39
Tabla 15 .Mepi Pernos A325 para el A0 1.......oovveenivieniiiiieeienienn, 39
Tabla 16. Lista de Equipos Requerido ...................cccceveenieneninnnn, 40

v



F
D

Tabla 17 Capacidad de las Maquinas ............coovvviiiii i 41
Tabla 18. Lista de Insumos Requeridos. ..........cocovvveviiiiiiieiiiienanenn. 41
Tabla 19. Distribucién Area de ProducGion...........cc.coveveeieerieensnn. 42
Tabla 20. Criterio de Evaluacion para la Ponderacion Relativa de

Importancia entre Departamentos ..........cocceveiieiieienieieiie e 45
Tabla 21. Relacion Cuantitativa de los Departamentos de la Planta ... 46

Tabla 22. Cantidad de Cuadros Asignados por Area a

cada Departamento................ e e e 46
Tabla 23. Tabla de Eficaciade la Opcidn 1........covvviviiiiiiiiiiiiieeanes 47
Tabla 24. Tabla de Eficaciade 1a Opcion 2 ..........ccocciviiieiiiieiannnnn. 48
Tabla 25. Empleadosde laPlanta...........ccccooiiiviiiiiiiiiiiiiicieeeae 53
Tabla 26. Inversion Activos Fijos y Diferidos...........ccocovevvviieiieieninnn. 54
\ Tabla 27. Inversion Maquinaria..............cccooeiiiiii i i 54
Tabla 28. Inversion Articulos de Oficina..........cccvvviiieciiiiiiieeenn . 55
Tabla 29. Inversion Recursos Informaticos..........coovvivvviiiiiiiiiinnnnn. 55
Jabla: 30. Capital de Trabajo .........co i 56
Tabla 31. Inversion Total. ...........ccccoeiiieienin. . 56
Tabla 32. Caracteristicas de las Entidades de Financiamiento ............ 57
iania 33 Costo Materia Primia.....couue s doaiave it s wns wie s 58
J Tabla 34. Costode Envasesy Empaques.............ocooooiiiiiiiiiiiiins 58
Tabla 35. Costo Otros Materiales............ocoevviiiieeeeiiiiiiiie e, 58
Tabla 36. Consumo de Energia Eléctrica...........coooiiiiiiiiiiiiennnnes 59
Tabla 37. Consumo Agua................... R RS R 60
Tabla 38. Costo Manode Obra Directa...........cocovvvviiiiiiiiiiciiiienin. 60
Tabla 38. Costo Mano de Obra Indirecta............cocciviieiiiiineiiiininniien 61
NEbIAREE I aRInS I8 FabriCaCion. ... ... ittt siiineiabvsiasssassiaaiinaania 61
Tabla 41. Gastos de AdminiStracion............c.oeveeveeiiiiieieeiiiiee e 62
BERIR AP BIRGFESEEIDOF MENtAS. . ....iuiiivimimiisavsissisavasss sossio voavnssos sin 62
Tabla 43. Estado de Ganancias y Perdidas. ........c.......ccoeiiiiinninnn, 65
Tabla 44.Evaluacion Escenario Pesimista 1 a Mediano y Largo Plazo.... 69
Tabla 45 Evaluacion Escenario Pesimista 2 a Mediano y Largo Plazo.... 70
Vi




INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de la Estructura Metodolégica. .............ccouen.e.
B L o i o s o SR s G i P B
Figura 3. Grafico de la Demanda Histdrica de Pernos. ....................
Figura 4. Graficodel PIB. ... ..o,
Figura 5. Grafico de la Oferta Histdrica Total de Pernos ........... S
Figura 6. Diagrama de Flujo del Proceso...............ccoooiiiiiiiieiiniane.
Figura 7. Diagrama de Flujo del Movimiento de Materiales. ..............
Figura 8. Diagrama Nodal de la Distribucién Tipo | de la Planta. ........
Figura 9. Representacion del Diagrama Nodal de la Distribucion Tipo |
Figura 10. Diagrama Nodal de la Distribucién Tipo Il de la Planta. .....
Figura 11. Representaciéon del Diagrama Nodal de la Distribucion Tipo |l
Figura 12. Layoutde laPlanta. ........................ R ARG
Figura 13. Flujo de Caja para el periodo 2006-2011 ..........cocevvnnnn.

iINDICE ANEXOS

ANEXO A. Plan de Negocio de PDVSA..........ccvivviiiiiiiiiiinnnn,
ANEXO B. Encuesta Aplicada a los Distribuidores.....................
ANEXO C. Caracteristicadel Galpén................cccoevvviiiinnnn.. i
ANEXO D. Norma ASTM A325. ...
ANEXOEINOIMAa ASTM A490........c.uiiiiiiernas siiiaissessssimanions
ANEXEELISRA0 08 EQUIPOS..... o v v vinans st sssiasinsnssrsinsssas
ANEXO G. Recursos Informaticos...........ccooveeeiviiiiiiiiiiee e,
ANEXO H. Modelo Estratégico de Planificaciéon de Inventarios.....
ANEXO |. Entes de Financiamiento.............c..ccoceiiiiiiiciiiiiniinn.
ANEXQ J. Personal Administrativo y Otros Gastos.....................
ANEXOQ K. Depreciacion

.....................................................

71

10
19
21
23
35
36
48
48
49
49
50
66

O B W N =

12
14
26
30
31

vii



35
35
35

37

viii



SINOPSIS

Actualmente en Venezuela la principal empresa del sector petrolero del pais
esta invirtiendo en proyectos con el fin de aumentar la explotacién y produccién de
crudo y gas natural, éstos consisten en la creacién de nuevas refinerias,
ampliacion de las ya existentes, construccién de oleoductos y gaseoductos y
desarrollo de la Faja Petrolifera del Orinoco, entre otros.

Este crecimiento en las inversiones de PDVSA trae consigo un aumento en
la demanda nacional de pernos estructurales, la cual debe ser cubierta por las
empresas nacionales (nuevas o existentes) debido a la existencia de nuevas leyes
que obligan al uso de materiales, equipos y mano de obra nacional, sustituyendo
asi a los importados.

Razén por la cual surge en un grupo de jovenes emprendedores la
inquietud de evaluar la factibilidad para crear una empresa metalmecanica capaz
de fabricarlos. Por ello se realiza el anélisis de factibilidad que abarca el Estudio
de Mercado, Estudio Técnico, Estudio Econémico y la Evaluacién Financiera para
la instalacién de una planta que elabore pernos.

El Trabajo Especial de Grado *“Disefio Conceptual y Analisis de
Factibilidad de la instalacion de una empresa metalmecéanica dedicada a la
fabricacion de pernos para la industria petrolera”, se estructura en:

CAPITULO |: Planteamiento del Problema

En este capitulo se presentan las razones por las cuales se quiere instalar

la empresa, se plantea el objetivo general y especificos que busca cumplir el

proyecto. Adicionalmente se presenta el alcance y las limitaciones que el proyecto
presenta.

CAPITULO li: Metodologia

Se presenta la metodologia a seguir en el Trabajo Especial de Grado. Esta
contiene todo lo referente a la informacién requerida, las herramientas y fuentes
utilizadas durante el desarrollo del trabajo.




CAPITULO lli: Marco tedrico

Presenta una variedad de términos, métodos y conceptos asociados con el
desarrollo del Trabajo de Grado.
CAPITULO IV: Estudio de Mercado

Abarca todo lo relacionado con el analisis de la oferta y la demanda del
producto en el mercado venezolano. Este capitulo permite conocer las
caracteristicas principales y aplicaciones de los pernos, y los canales de
distribucion necesarios para llegar a los clientes.
CAPITULO V: Estudio Técnico

El estudio técnico presenta un analisis detallado para determinar la
capacidad de la planta, definir su distribucién, los recursos necesarios en el
proceso de elaboracion, seleccién de éste y el tipo de organizacion.
CAPITULO VI: Estudio Econémico

En este capitulo se determina la inversién inicial requerida, se estiman los
gastos, costos e ingresos asociados al proyecto, y se definen los flujos de
efectivos correspondientes a cada periodo que encierra el horizonte de
planificacion.
CAPITULO VII: Evaluacion Financiera

La evaluacion financiera presenta el célculo de indicadores que permiten
medir |a rentabilidad del proyecto. Se presenta ademas un anélisis de sensibilidad
a mediano y largo plazo en el cual se estudian dos escenarios con el fin observar
el comportamiento del proyecto en dada uno.
CAPITULO VIii: Conclusiones y Recomendaciones

Contempla las conclusiones generales en base a los resultados obtenidos,
a lo largo del estudio de factibilidad y las recomendaciones para el proyecto, éstas
son: existe un aumento en la demanda de pernos de 125% sobre el promedio de
anos anteriores, la organizacion es del tipo Cooperativa de Produccién Industrial,
el monto de la inversion es de Bs. 2.759.822.578 y el tiempo de recuperacion es
de 2 a 3 afios, el proyecto se considera factible por presentar un valor presente
neto positivo de Bs. 22.281.315.846 y una tasa interna de retorno mayor a la tasa
minima de rendimiento (TIR=135,40% > TMR=30%).




INTRODUCCION

Venezuela tiene las reservas mas grandes de petroleo en el hemisferio
occidental, representando aproximadamente un 6% de las reservas de petrdleo
del mundo y el 2,5% de gas natural, razén por la cual el pais se ha convertido en
un gran productor y explotador de ambos recursos energéticos.

La economia de Venezuela se fundamenta en la explotacion, produccién y
refinacion del petréleo y gas natural, la mayor parte de los ingresos del pais
provienen de la actividad petrolera. Por esta razon la principal industria de este
sector invierte constantemente en proyectos, manteniéndose a la vanguardia de
nuevas tecnologias logrando asi aumentar la produccién de barriles de petroleo al
ano. Actualmente PDVSA esta invirtiendo en el desarrollo de la Faja Petrolifera del
Orinoco, la ampliacion de las refinerias existentes, la creacion de tres nuevos
centros de refinacion, y el desarrollo del gas costa afuera en las areas de la
Plataforma Deltana; en todos estos proyectos surge la necesidad de usar pernos
para acoplar piezas y estructuras de acero.

Para incentivar la economia nacional se deben crear pequefias, medianas y
grandes empresas que tengan una tecnologia tal que puedan fabricar productos
gue normalmente se importan. Por esta razén, surge en jévenes emprendedores
la necesidad de crear una empresa metalmecanica cuyo mercado objetivo sea el
sector petrolero, lo que conlleva a la realizacion de este estudio de factibilidad el
cual tiene como objetivo general y/o principal: “Estudiar la factibilidad de
instalar una empresa metalmecanica dedicada a la fabricacién de pernos
para la industria petrolera.”




Capitulo I Planteamiento del Problema

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En Venezuela, el Ministerio de Energia y Minas posee unos Lineamientos
para la participacion de Capital Nacional en Proyectos Gasiferos, que aunado al
Decreto 4000 aprobado por el Ejecutivo Nacional, obliga a todas las empresas -
sean o no venezolanas- a trabajar con mano de obra, equipos y materias primas
nacionales como minimo de un 75%, es decir, que la mayoria de lo que utilicen
sea producto venezolano, con el objetivo de generar mas empleos, ayudar al
crecimiento de la economia nacional, estimular la creacién de empresas o al
mejoramiento de las ya existentes y a disminuir el gasto de divisas en productos
importados.

En estos momentos en el pais estan surgiendo una gran cantidad de
proyectos relacionados con el area petrolera que van a demandar piezas de este
tipo que necesariamente sean manufacturadas en Venezuela. Las empresas
petroleras, necesitan de pernos que sean muy resistentes a los esfuerzos de
corte y a la corrosion, ya que la mayoria de las veces estan en contacto con
agentes abrasivos producidos por el ambiente o las condiciones de trabajo.

Actualmente en Venezuela existen pocas empresas metalmecanicas con
altos estandares de calidad y con una capacidad instalada insuficiente para
satisfacer la demanda de las empresas petroleras. Por esta razon surge la
inquietud de resolver esta necesidad, creando una empresa metalmecanica, que
pueda producir pernos para la industria petrolera.

Dichas empresas también necesitan minimizar el tiempo de construccion y
soldadura en campo, ya que por las condiciones de trabajo la calidad de las
soldaduras no es la optima, y para reducir el numero de éstas hechas en obra es
necesario llevar todas las piezas y estructuras cortadas a la medida, requiriendo
pernos para fijarlas y permitiendo de esta forma asegurar la calidad, reducir los

tiempos de trabajo y por lo tanto los costos de estos proyectos.




Capitulo I ; Planteamiento del Problema
En Venezuela se producen 3 MM 312 mil barriles diarios de petréleo (cierre

del 2005) y se espera obtener una produccion de 5 MM 847 mil barriles diarios al
cierre del afio 2012, para lo que se necesitara invertir en proyectos de gran
envergadura como instalaciones de prospeccion de gas costa afuera para la
produccién de hidrocarburos gaseosos, y proyectos de aprovechamiento de los
recursos de La Faja del Orinoco pertenecientes al Plan Siembra Petrolera el cual
comprende seis grandes proyectos de desarrollo (Anexo A). Estos proyectos
demandaran en todas sus fases pernos en grandes cantidades y de diferentes
dimensiones, desde los estudios de suelos hasta la construccion de plataformas y
refinerias petroleras.

Este proyecto es a nivel personal/familiar, y su financiamiento se realizara
mediante organismos gubernamentales como el Fondo de Crédito Industrial
(Foncrei), el Fondo de Desarrollo Microfinanciero (Fondemi), el Fondo para La
Pequena y Mediana Industria (Fonpyme), el Fondo para el Desarrollo del Sector
Privado de Hidrocarburos (FDSPH) y otros, los cuales otorgan créditos para
empresas industriales con la finalidad de contribuir al desarrollo del sector privado,
aumentando asi, la participacién de capital nacional en las empresas del pais.

Al realizar el analisis de factibilidad para una empresa metalmecanica que
realice pernos para el sector petrolero se busca conocer cuanto sera la inversion
inicial y si el proyecto es o no rentable, construyendo un panorama financiero
mediante un estado de ganancias y pérdidas y un flujo de caja, para determinar si
se construye o no la instalacién industrial, logrando beneficiar a los involucrados y

satisfaciendo una necesidad existente en el mercado venezolano.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Estudiar la factibilidad de instalar una empresa metalmecanica
dedicada a la fabricacion de pernos para la industria petrolera.
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1.2.2 Especificos

= Caracterizar los productos y clientes.

* Estudiar el mercado a través de la estimacion de la demanda,
oferta y comercializacién de los productos.

= Determinar, a través de un estudio técnico, el modelo
administrativo, el layout de la planta y la organizacion del recurso
humano, como también la materia prima y los insumos.

* Estimar la inversion inicial.

= Evaluar la conveniencia financiera del proyecto mediante el uso
de valores conocidos que describan la rentabilidad.

= Evaluar la conveniencia econdmica del proyecto a través del
calculo de la tasa minima exigida de rendimiento.

= Construir un panorama financiero a mediano y largo plazo
estableciendo escenarios, mediante un Estado de Ganancias y
Pérdidas y el Flujo de Caja Proyectado.

* Presentar los resultados y recomendar en funcién de éstos la

factibilidad de ejecucioén del proyecto.

1.3 ALCANCE

El alcance del estudio comprende un analisis del mercado nacional de
pernos para la industria petrolera, establecimiento del proceso tecnolégico de
elaboracion, analisis econémico y financiero y presentacion de los resultados del
proyecto.

El anteproyecto de factibilidad se realizara a nivel de Ingenieria Conceptual.

1.4 LIMITACIONES

La empresa metalmecanica serd instalada en la ciudad de Barquisimeto
razon por la cual no se considerara necesario realizar el estudio técnico para la
localizacién y ubicacioén de la planta.

No seran considerados en el estudio, el prondstico de factores

macroeconomicos y la factibilidad del proyecto no comprende su implantacion.
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Metodologia

CAPITULO lI: METODOLOGIA

La metodologia empleada para llevar a cabo este trabajo especial de grado
es similar a la descrita por José Luis Pereira en su libro “Formulacién y Evaluacion

| de Proyectos de Inversion” ', segun se indica en la Figura 1.

| Perfil del Negocio

b

Estudio de Mercado
Estudio Técnico
Estudio Financiero

Evaluacion Econémica

J

Conclusiones

Figura 1. Diagrama de la Estructura Metodolégica. Fuente '.

: PEREIRA, José L. (1996). “Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversidn”. Ediciones
UCAB.
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2.1 Perfil del Negocio

Se plantea el problema y se justifica el por qué se quiere resolver, teniendo
en cuenta las limitaciones que éste pudiera tener. Se plantean los objetivos y se

determinan las oportunidades de desarrollo y las debilidades, con el fin de tener

expectativas claras que puedan servir de base a la toma de decisiones que se
realizaran.

2.2 Estudio de Mercado

En esta parte se identifican las fuentes de informacion (primarias y
secundarias) y se recopila dicha informacion a través de diferentes herramientas.
Se analizan los datos y la consistencia de estos, pudiendo asi determinar y
estudiar el Mercado Objetivo, la oferta y la demanda, el precio, la situacion de la

competencia, el nimero de importaciones y exportaciones, el volumen de ventas y
los canales de comercializacion.

2.3 Estudio Técnico

En esta etapa del proyecto se comienza con la realizacion del Plan Maestro
de Produccion (tomando como datos el estudio de mercado realizado en la etapa

anterior). Posteriormente se analiza la capacidad requerida a instalar para cumplir

con el plan de produccién planteado.

Se identifican las materias primas y seguidamente se seleccionan los
proveedores teniendo en consideracion la calidad y cercania de éstos.

Luego se determinan las operaciones y procesos necesarios para la
fabricacion de los pernos y en funcion de éstas, las maquinarias y equipos e
iNSUMos que se requieren.

En funcion de los equipos se determina el requerimiento de espacio y
distribucién, asi como los requerimientos de personal para operar la linea de
produccion.

2.4 Estudio Financiero

Para la realizacion de esta fase del proyecto es necesario realizar un
conjunto de actividades que se detallan a continuacién:

P B
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2.4.1 Estudio de Costos

Metodologia

Los costos asociados al proyecto se dividen en dos grupos:
a.- Directos: Se refieren a la materia prima y a la mano de obra directa
asociada al producto.

b.- Indirectos: Se refiere a aquellos costos que no corresponden a los
costos directos.

2.4.2 Determinacion de la Inversion Inicial

La inversion inicial se obtiene directamente a partir de los costos asociados

a las maguinarias y equipos que se requieren para poner en marcha la linea de
produccion, asi como las construcciones civiles, infraestructura necesaria y otros
determinados en el estudio técnico.

2.4.3 Proyeccion de los Estados Financieros

Se realiza haciendo uso de los ingresos por ventas, costos y gastos

asociados, la depreciacion y los impuestos. Logrando asi obtener la utilidad neta.

2.4.4 La Utilidad Neta

Es utilizada para la determinacién del Flujo de Caja, del Valor Presente
Neto y la Tasa Interna de Retorno del proyecto dentro del horizonte de planeacion

establecido seis (6) afos.

2.4.5 Depreciacion

El método de depreciacién a utilizar es por Linea Recta sin valor de
salvamento donde los activos, como la maquinaria y equipos de oficina se
deprecian completamente al cabo de diez 10 afos, en cinco (5) afios para los
sistemas informaticos y en treinta (30) afios para las edificaciones. Se deprecia
por Linea Recta ya que el gobierno exige como norma general aplicar esta

metodologia para que no existan retrasos en los ingresos fiscales.?

2 Tomado del libro de BLANCO, A. (2003). “Formulacién y Evaluacién de Proyectos®. (3ra ed.).
Caracas: Editorial Tropykos.
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* Descripcion de Los Productos.
* Pranastico de Ventas.

* |dentificacidn de Los
Competidores.

* Identificacion de Los Clientes.

* Camara Petrolera
\enezolana.

*PDVSA

* Referencias personales.

* Consultas via e-mails.
* Entrevistas.

Estudio de Mercado

| Determinar, a traves de
un estudio técnico, el

layout de la planta y la
‘Drganizacion del recurso

’W&h”aﬂmirﬂs&aﬁm, el

* |dentificacion de la materla prima
€ insumos.

* Proceso de elaboracion de los
productos.

* dentificacion de los proveedares

* Proveedores de materia
prima,

* Internet.

* Guias Telefdnicas.

* Referencias particulares.

* Investigacion
Bibliografica en Internet
* Entrevistas a
proveedores (materia
prima y maquinas-

Estudio Técnico

* Costos Administrativos.

de las materias primas & insumos. | * Proveedores de las herramientas).
* Identificar la maguinania maguinas-herramientas. * Consultas telefonicas.
necesaria * Inspeccion directa de
plantas
| manufacturadotas de
I pernos.
|H'£mﬁar{amvamlén * Precio de los equipos. * Ministerio del Trabajo. * Consultas Estudio Econdmico
iniclal. * Sueldos. * Proveedores de los telefonicas. y Evaluacién
* Gastos de Fabrica. eguipos. * Cotizaciones via Financiera.
* Servicios Contratados, * Proveedores de los emails.
Servicios Contratados.
~ Evaluar fa conveniencia * ldentificacion de los elementos * Referencias particulares. | * Consultas Estudio Econdmico y
financiera del proyecto | que conforman la inversién inicial. | * Proveedores de bibliograficas. Evaluacion
- mediante e uso de * Determinar los Costos y Gastos. | maguinaria y equipos. * Analisis de las Financiera.
valores conocidos que * Ingresas. caracteristicas del
\describan la rentabilidad, | * Flujo de Caja. proyecto.
* Tasa minima de rendimiento
exigida.
* Capital de Inversion. Resultados de los datos * Analisis de Datos. Estudio Econdmico
* Litilidades y Ganancias. del estudio 1&cnico y del * Aplicacion de y Evaluacion
* Costos de Produccion. estudio de mercado. Conceptos Financieros. | Financiera.

*Tasa Interna de Retorno (TIR).
* Valor Presente Neto (VPN).

* Calculos propios de
datos obtenidos en el
Analisis Financiero,

* Estados de
Ganancias y Pérdidas.
* Flujos de Caja.

* Capital de Trabajo.

Estudio Economico
y Evaluacidn
Financiera.

\alores v Resultados de la
evaluacion econdmica y
financiera.

* Consultas
Bibliograficas.

* Conceptos
Financieros.

* Conceptos de
Ingenieria Econdmica.

Conclusiones y
Recomendaciones.

Tabla 1. Metodologia Empleada. Fuente Propia.
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CAPITULO lll: MARCO TEORICO

iende por Perno al elemento de fijacién formado por un cuerpo cilindrico
SC  exteriormente, un cuello y una cabeza, el cual es usado a través de un
ujero pasante para acoplar piezas. Tal como se muestra en la Figura 2.

CABEZA

/——4

CUELLD ey

CUERPD
LONGITUD (L1
:5.- -—*T i
= ,
L
LONBITUD | ROSCA
DE . 3
: »
RQSCA
immtul
FUNTA 1
—o b
nlAME TRO
NOMINAL

Figura 2. Perno.

verno puede dividirse en las siguientes partes:

Diametro Nominal (D)

el diametro expresado en forma numérica y que se utiliza
nte para la identificacién del perno medido en cualquier lugar de la
da a partir de 1.5 p del extremo de la punta, siendo “p” el paso o

ta a cresta consecutiva.
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3.2.2 Longitud (L)
Es la distancia medida paralelamente al eje del perno, desde la superficie
 de la cabeza hasta el extremo de la punta.

3.2.3 Cabeza
" Es la forma limitada dimensionalmente, llevada a efecto en uno de los

os del perno, que cumple la funcién de proveer una superficie de apoyo.

:sz, la forma (cuadrada o curva) limitada dimensionalmente, situada debajo
| eza, que cumple la funcidn de evitar el movimiento circular del perno y
ar el acoplamiento de éste durante su instalacion.

- 3.2.6 Cuerpo

- Es la porcién no roscada de la longitud del perno sin incluir el cuello y la

9 Longitud de Rosca
istancia medida paralelamente al eje del perno, comprendida desde

te completo de rosca hasta el Gltimo filete completo.
11
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3.2.10 Vastago

Marco Teodrico

Es la porcion roscada del perno.

3.3 Tratamiento Térmico

Es el tratamiento dado a los materiales, frecuentemente metalicos, que
consiste en calentarlos a una temperatura determinada para posteriormente
enfriarlos a una velocidad controlada de modo que se obtengan unas mejores
caracteristicas mecanicas, debidas al cambio que se produce en la estructura
cristalina del material. El objeto de los tratamientos térmicos es cambiar las
propiedades mecanicas de los metales, principalmente de los aceros. Existen
varios tipos de tratamiento térmico (recocido, normalizacién, temple y revenido),
gue en forma distinta cambian la estructura y las propiedades del acero y que se
recomiendan en dependencia de las exigencias planteadas.

El tratamiento térmico del acero es una operaciéon muy importante en el
ciclo tecnolégico de preparacion de muchas piezas. Solamente con ayuda del
tratamiento térmico se pueden obtener altas propiedades mecanicas del acero que
garantizan un trabajo normal de los elementos modernos de las maquinas y
herramientas. Existen dos tratamientos térmicos para endurecer los aceros:

3.3.1 Temple

Es el tratamiento térmico que tiene por fin endurecer y aumentar la
resistencia de los aceros. Las fases del acero mas duras y resistentes son las
martensita y la cementita, para lograrlas, se sigue un proceso de calentamiento
hasta alcanzar la temperatura de austenizacion, luego se enfrla mas o menos
rapidamente (segin la composicién y el tamafio de la pieza) en un medio
conveniente (agua para los aceros al carbono y aceite u otros medios para los
aceros aleados).

El temple no es un tratamiento térmico final. Para disminuir la fragilidad y

las tensiones que surgen con el temple y obtener las propiedades mecanicas
requeridas, el acero después del temple es sometido a revenido.

12




Capitulo ITT Marco Tedrico
3.3.2 Revenido

Es un tratamiento complementario del temple, que generalmente sigue a
este. Consiste en calentar al acero después de normalizado o templado, a una
temperatura inferior al punto critico, seguido de un enfriamiento controlado que
puede ser rapido cuando se pretenden resultados altos en tenacidad, o lento, para
reducir al maximo las tensiones térmicas que pueden generar deformaciones. Con
este tratamiento se consigue mejorar los efectos del temple llevando al acero a un
estado de minima fragilidad, disminuir las tensiones internas de transformacion,
que se originan en el temple, modificar las caracteristicas mecanicas, en las
piezas templadas produciendo una disminucion en la resistencia a la rotura por

traccion. Este proceso hace mas tenaz y menos quebradizo el acero y ayuda a
eliminar y /o aliviar las tensiones del temple.

3.4 Modelo Estratégico de Planificacién de Inventarios “MEPI”

Es un modelo de que permite calcular el inventario requerido de producto
terminado y de materias primas logrando dos objetivos basicos, minimizar la
inversion de inventarios estaticos y maximizar la garantia de controlar los
inventarios con existencias suficientes para no perder ventas o alterar la
produccion °. Los términos cominmente usados en la administracién del modelo
son:

- Minimo: Corresponde al punto mas bajo que puede alcanzar el inventario

de un producto terminado y/o materia prima / material de envase y otros.

- Maximo: Corresponde al punto méas alto que puede alcanzar el inventario

de un producto terminado, materia prima / material de envase y otros.

- Tiempo de espera: es el tiempo requerido para ordenar, procesar y recibir

de un suplidor, un pedido de materias primas y otros.

i

- Las formulas y |a explicacion del método “MEPI" en general se encuentra explicadas en el libro

de CASANAS, D.(2003). “Modelo Estratégico de Planificacion de Inventarios” (2° ed). Caracas:
Publicaciones UCAB.
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- Inventario de Seguridad: Es la cantidad de reserva de inventario que

garantiza un volumen suficiente para una produccién de emergencia, dado
el caso que el tiempo de espera exceda lo anticipado.

- Punto de Reorden: Es el nivel de inventario que sefiala el ordenamiento de
un nuevo pedido. Se define como la cantidad de inventario que sera
normalmente usada antes que la siguiente entrega se haga efectiva, mas el
inventario de seguridad.

- Lote Econémico: Es el volumen minimo que una planta fabricara en cada

oportunidad y para cada tipo de presentacion. Se calcula mediante la

0, ]G
0= C.ﬁ:

‘aplicacion de la formula:

Qo= Lote Econdémico

C,= Costo relacionado con la elaboracion de una orden de produccion.

Ci= Costo de inventario de cada producto.

'R= Venta anual de cada producto.

Si se desconocen dichos valores, el valor del lote econdmico se obtiene a
e la fabricacién o lote diaric de fabricacién Q; (establecido en base a una
de trabajo), dividiendo las ventas anuales estimadas entre este ultimo,
dose el nimero de veces que habra que producirse durante el afio. Si el
) obtenido esta:

1y 12, el lote econémico sera igual a Q.

3y 24, el lote econémico sera igual a 2Qy.

25y 36, el lote econdmico sera igual a 3Qy;

cesivamente.

r Presente Neto

Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos
ntados a la inversion inicial. Se calcula por medio de la férmula:

14
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T

VPN =-C,+ ), C—
- (L+r)
donde:
'Cy: Costo inicial (inversion)

(1 ); = V: valor descontado de flujos futuros de caja en el momento T.
a1 A TF

3.6 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversién inicial.

Es la tasa de descuento por la cual el valor presente neto (VPN) es igual a cero.
3.7 Tasa Minima de Rendimiento (TMR)

Es un valor fijado por los encargados de realizar el proyecto, el cual se usa
para hacer comparaciones con el TIR, de manera de poder tomar una decisién en
cuanto a su puesta en marcha. Al comparar ambas tasas se puede obtener que el
TIR =2 TMR, lo que indica que el proyecto genera una rentabilidad mayor a la
‘minima esperada, por lo tanto se acepta su ejecucién, o que el TIR < TMR, lo que

demuestra que el proyecto es menos rentable de lo esperado, por lo tanto no se
contempla su ejecucion.

nceptos de Distribucion de Plantas Industriales

La distribucion de una planta consiste en la ordenacion fisica de los
entos productivos garantizando su flujo dptimo al mas bajo costo, incluyendo
espacios necesarios para el movimiento del material, almacenamiento,

narias, equipos de trabajo, obreros y otras actividades necesarias para el
0 productivo. Los principios basicos para la distribucion en planta son:

- Principio de la Integracién de Conjunto: La distribucién mas o6ptima es
aquella que integra al hombre, materiales, maquinas y cualquier otro

factor de la forma mas racional, de manera que funcionen como un
‘equipo unico.

15
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ipio de la Minima Distancia Recorrida: Se debe reducir las
cias de recorrido colocando operaciones sucesivas, adyacentes
de ofras, es decir, mover el material a la distancia mas corta
le entre operaciones consecutivas.

io de Espacio Cubico: Para ahorrar espacios se debe aprovechar
el area horizontal como la vertical.

ipio de Flexibilidad: Las distribuciones mas efectivas son aquellas

que pueden ser ajustadas o reordenadas rapidamente sin
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE MERCADO

| Producto

Los pernos son elementos de fijacién que sirven para acoplar piezas
intamente con tuercas.

Seglin la forma pueden ser de cabeza redonda, cuadrada y hexagonal,
1 sus caracteristicas mecanicas se clasifican en grados lo cual tiene que ver
la composicion quimica del material. Segun los requerimientos del cliente son
iensiones variables, pero estas deben estar dentro de las normas
blecidas para la industria petrolera.

racteristicas y Aplicaciones del Producto

"Ltas pernos a fabricar tienen la finalidad de ser utilizados en acoples de
metalicas, es decir, estructuras de acero, torres de acero, perfiles,
ras de acero pesadas para plataformas petroleras, y otros en las
resas de este sector, las cuales los usan constantemente en todas sus areas.
La industria petrolera es muy insistente en cuanto a la calidad de los
S que adquiere, por eso le exigen a sus proveedores que los pernos
- con todas las especificaciones establecidas segin las normas
onales para las empresas petroleras.

ctos Petroleros Estimados

| mercado petrolero es muy amplio ya que en Venezuela existen varias
petroleras nacionales y extranjeras las cuales necesitan del producto
construccion de nuevas estructuras metalicas en nuevos proyectos
sustituir los pernos desgastados en las paradas de planta (mayores,
rutinarias) como parte del mantenimiento preventivo y correctivo. Los
desarrollo que actualmente se manejan en la principal empresa
| pais que -es PDVSA-, pertenecientes al Plan Siembra Petrolera (ver
), se divide en 6 grandes proyectos de desarrollo y consta de dos etapas.
-' fimer periodo se han estimado inversiones por el orden de los $ 56.000
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a cabo 309 proyectos en el Oriente del pais, 292 en el Occidente y 50 en
Centro-Sur, para un total de 651 proyectos. Se perforaran nuevos pozos
ploratorios para incorporar nuevas reservas, que al hacerlo, se incrementara la
> de recursos a 8600 MM barriles al volumen actual de reservas.

- Para los planes de refineria se estima la potenciacién de la capacidad de
liento de crudos pesados y extrapesados, gracias a la construcciéon de
nuevas refinerias y al mejoramiento y ampliacion de dos de las plantas ya

La cantidad de pernos a ser utilizada en cada proyecto es sumamente alta
r un producto de uso extensivo en la industria petrolera.

alisis de la Demanda

Para cuantificar la demanda de pernos para la industria petrolera, se
consultaron fuentes secundarias, como estadisticas oficiales emitidas por la
a Petrolera Venezolana, PDVSA, el Banco de Comercio Exterior (Bancoex),
de Industrias Ligeras y Comercio y la Asociacion de Exportadores de
\VEX), las cuales muestran la tendencia de la demanda de pernos de

petrolera a través de los afios y los factores pudieran influir en su

inisterio de Industrias Ligeras y Comercio y el Banco de Comercio
r llevan los registros de las toneladas de pernos que se importan desde
paises desde el afio 2000 hasta el 2005 y de igual forma tienen los
e las toneladas de pernos que se exportan desde el afio 2000 hasta el
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presas nacionales grandes que producen pernos son Torvenca y
ales representan el 90% de la produccién nacional® y su produccion
2 aproximadamente (para el 2005) de 313 Ton /afio y 4970 Ton/ afio
te. El resto de los talleres metalmecanicos que los producen
‘menos del 10% de la produccién nacional de pernos por lo que no se
gnificativa su produccion para efectos de este estudio. Para los otros

s por el Ministerio de Industrias Ligeras y Comercio y la produccion
5 de ambas empresas, se hizo una extrapolacion para conocer asi la
nacional de los afios que se desconocen en funcion de las
es y exportaciones (para el afio 2005).

)anda de pernos de los Ultimos 5 afios en el pais se obtuvo con la
1 nacional mas las importaciones menos las exportaciones, la cual se

n la Tabla 2 y se representa en la Figura 3.

Demanda Historica de Pernos (Ton)

14.000

12.000

10.000
8.000
6.000

4.000
7.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afios

:.Figura 3. Grafico de la Demanda Histdrica de Pernos. Fuente Propia.

2000 10.145
2001 11.449
2002 5.576
2003 4.576
2004 11.736
2005 7.799

Tabla 2. Demanda de pernos en el periodo 2000-2005. Fuente Bancoex.

alculos Propios.
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 Los valores de demanda mostrados representan la demanda nacional total
108, ¥ en cuyos datos esta incluida la demanda del sector petrolero, vy
no se conoce con exactitud cuanto demanda este sector si se conoce que
el 90%° de las inversiones petroleras en proyectos nuevos esta dirigida a la
tructura, y dentro de estos proyectos el uso de pernos es extensivo.

4.3 Proyeccion de La Demanda

 Para pronosticar la demanda de pernos, en un periodo de seis afios (2006-

1), se realiza un analisis cualitativo de las inversiones que PDVSA ha
en los dltimos 5 afos y que realizara en los afios siguientes, y del
oducto Interno Bruto (PIB) del sector petrolero, el cual es una variable
econdomica que representa el resultado final de la actividad productiva del
a petrolera en el pais durante un periodo determinado; esto con el fin de
un prondstico confiable de la demanda.
Los valores del PIB estimados para afios futuros no se conocen, por lo que
antea un escenario estable para estimarlo, en el cual el PIB crece anualmente
 (mostrado en la Tabla 3 y Figura 4) vy la inflacién se mantiene entre 10 —
n base a los valores de afios anteriores °.
Desde el afio 2000 hasta el 2005 PDVSA invirtié en proyectos de diferentes
aproximadamente $20.000 MM y para los proximos 6 afios espera invertir
,,,,, M, lo que demuestra que las inversiones aumentaran un 125%
, haciendo que la demanda de pernos también se incremente.
a pronosticar la demanda se toma en cuenta que el precio del petroleo
0 aumentando en los Gltimos afios y se espera que continlie su ascenso.
dos esos valores sirven para argumentar o dar base al pronéstico del
en la demanda de pernos, que se espera que sea al final de los seis
n 125% de la demanda total sobre el promedio de los afios anteriores

neluir los afios 2002 y 2003 ya que fueron afos atipicos). Se asume que
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 petroleras para todos los afios invierten la misma cantidad de dinero,

desconoce la forma de inversion, por ello la demanda de pernos es
para todos los afios (2006 al 2011) en 23.134 Ton.

2000 7.757.605
2001 7.688.643
2002 6.595.672
2003 6.472.229
2004 7.225.472
2005 7.346.467
2006 7.713.790
2007 8.099.480
2008 8.504.454
2009 8.929677
2010 9.376.160
1 2011 9.844.968
Valores Reales y Proyeccién del PIB del sector petrolero. Fuente Venamcham y Calculos
Propios.

Proyeccidn del PIB del Sector Petrolero Escenario A

12.000.000

10.000.000

8.000.000

6.000.000

4.000.000 T————

2.000.000

ol - i ! 4
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Afio

Figura 4. Grafico del PIB sector petrolero. Fuente Propia.

se a los calculos realizados para proyectar el consumo, la empresa
ica espera captar aproximadamente un 4% de la demanda total (en
fios), lo cual es un valor conservador y adecuado para una empresa
senta un 12% del crecimiento de la demanda de pernos en un
seis (6) afios, es decir, espera alcanzar las 817 Ton/afo,
iendose que para los primeros afos sera un porcentaje menor debido
| empresa nueva y no va a comenzar a fabricar esa cantidad. Para los
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 porcentajes y las toneladas por afio a fabricar.

409 6% =2%
408 6% =2%
545 8% =2,4%
681 10% =3%
817 12% =4%
817 12% =4%
Tabla 4. Proyeccion de la produccion de pernos. Fuente Propia.
alisis de la Oferta

Venezuela existen pocas empresas metalmecanicas que producen
ra la industria petrolera o pernos estructurales. Estas son Torvenca
stribuidora es Tordisca) y Torpetrol (para distribuir esparragos petroleros
orcar, Vivolca, y talleres mecanicos como Taller Comercio Tacca y Taller

aces de hacerlos si se les suministra la materia prima y la muestra del
@ realizar. Es importante resaltar que las empresas y talleres que
‘pernos no se encuentran a la altura de las exigencias de las empresas
2 que no cuentan con la capacidad instalada para fabricarlos y porque
3 su disposicién una materia prima adecuada, es por ello que la mayoria
S que se usan en el pais por las principales empresas petroleras son
Las empresas que principalmente los importan son Tordisca,
Americana (Torniamerica), Tornavica, Tornillos Falcén,Tornillso Sur
Batista Hermanos y otras. La ubicacién de los fabricantes y de las
. su nombre, y condicion de fabricantes o importadoras se muestran

Torcar Valencia Fabricante

‘Torvenca La Victoria Fabricante

Vivolca El Tigre Fabricante

L
?l ]I._  Tordisca La Victoria Importadora
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| Tomiamerica Valencia y Barquisimeto Importadara
Taller Tacca Punto Fijo Fabricante
Taller Girotto Caracas Fabricante
Tornillos Falcdn Coro y Punto Fijo Importadora
Torsuca Maracaibo Importadora
Tomavica Cagua, Barguisimeto, Importadora

Maracaibo y Pto, Ordaz

Batista Hermanos Punto Fijo Importadora

Tabla 5. Principales Proveedores Nacionales de Pernos. Fuente Propia.
Los datos de importacién (mostrados en la Tabla 6) se obtuvieron del

cel nimero 7318.15 referente a la importacion de pernos y fue suministrado
el Ministerio de Industrias Ligeras y Comercio. Con estos datos se pudo
 la oferta total de pernos en el pais, siendo ésta la suma de la produccion
al y de la importacion.

Oferta Historica Total de Pei

14,000

12.000

10.000 ——

B.OOD == Producciin Nacion
fr —&— |mportaciones

B.000 -+

= Cferta Total (Ton}
4.000 T————g

2.000 +—

a - - - T
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Afios

Figura 5. Grafico de la Oferta Histérica Total de Pernos. Fuente Propia.

2000 6.658 3513 10.171
2001 7.570 4.070 11.640
2002 3.705 2.017 5.722
2003 3.039 1.653 4.692
2004 7.772 4.197 11.969
2005 5113 2.690 7.803

Tabla 6. Oferta Total de Pernos. Fuente Propia.
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1o se puede observar en los ultimos 5 afios la demanda de pernos se ha

satisfacer gracias a las importaciones, ya que éstas representan (en
el 35% de la demanda total, y no a la produccién nacional, lo que
ra que en el pais no existe la capacidad instalada suficiente para poner a
icion del mercado y satisfacer, los pernos que se demandan.

En base al aumento de las inversiones en proyectos petroleros y a las
s exigencias legales, se debe incrementar la produccién nacional
adamente en un 156% anualmente para lograr satisfacer el 75% de la
anda nacional de pernos.

4.5 Proyeccion de La Oferta

Para proyectar la oferta de pernos nacionales, se investiga cuanto es la
idad maxima de produccién de las dos empresas venezolanas lideres en la
cacion de pernos. Para Torcar su capacidad maxima (maquinas laborando al
‘Su capacidad instalada) trabajando 3 turnos es de 7450 Ton/afio; y para
a la capacidad maxima de produccion, trabajando 3 turnos, y sus
as al 80 % de su capacidad, es de 384 Ton/afio. La suma de las dos es de
on/afio valor que esta por debajo de los requerimientos estimados que son
351 Ton/ano, por lo que quedarian 9417 Ton/afio que se deben fabricar en
: pero no se tiene la capacidad instalada para producirla.

nalisis de Los Precios

?c?;{-?_t'ajindustrﬁa petrolera los pernos son comprados por toneladas y el precio
acuerdo al tipo y a las dimensiones de los mismos, para este tipo de
) los niveles de precios estan estandarizados en el pais, aunque en
al lo: A490 son un 15-20% mas costosos que los A325 en el mercado.

La proyeccion de los precios se realiza tomando en cuenta dos factores,
se 'investiga el precio de venta en varios distribuidores de la industria
para asi tener en cuenta los precios con los que el producto va a
F, ¥ segundo, se utilizan los pronésticos de inflacién de afios futuros.
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tulo IV Estudio de Mercado
e del precio es el costo de produccién, administracion y ventas mas

a, siempre y cuando se tomen en cuenta consideraciones como la
sconomica de Venezuela (niveles de inflacién), comportamiento de la
y el nimero de intermediarios entre el fabricante y el cliente final.
Tabla 7 muestra los precios por toneladas de los pernos A325 y A490 de
5 diametros y largos para el mes de Mayo del afio 20086.

12" 1 1/4" 10.796.800 12.416.320
1/2"x 3" 12.714.054 14.621.162
5/8"x 1 3/4" 18.158.806 20.882.627
3/4"x 2 1/4" 20.852.978 23.980.923
718" x 3" 22.521.840 25.800.116
1"x 5 3/14" 36.550.000 42.032.500
| @: Didmetro

‘Tabla 7. Precios de Pernos por Toneladas. Fuente Distribuidores de Pernos Nacionales.

na de Suministro

- La comercializacion de los pernos es parte vital para el funcionamiento de la
a metalmecanica que se quiere instalar, ya que se deben tener los mejores
ara que el producto llegue al consumidor final, es decir a las empresas
de la forma mas efectiva posible, con el fin de satisfacer las
es de tiempo y ubicacion de las mismas.
IS empresas petroleras normalmente adquieren este tipo de productos a
idores y no directamente a los fabricantes, por lo que el canal de
1, es decir, la cadena de suministros aguas abajo de los pernos para
roductor a las empresas petroleras, seria del tipo:
Productor = Distribuidoro = Empresas Petroleras y
Mayorista Proveedores
mportante resaltar que se escoge dicho canal debido a que no se desea
intermediarios entre la empresa metalmecanica y las empresas
ya que esto encareceria el producto y dichas ganancias irian para el
io final. El objeto de seguir esta cadena de suministro es con el fin de
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Tomillos Sur, Tornavica y Batista Hermanos. Para todas estas
yidoras es de suma importancia el poder satisfacer a los clientes sus
idades, suministrandole los mejores productos y distribuyéndolos bajo
controles de calidad.

La decision de compra de las distribuidoras respecto a los fabricantes de
. depende de muchos factores, el principal es el precio, y en segundo
no estan la calidad del material, los procedimientos y normas de fabricacion,
como cronogramas de fabricacion para los tiempos de entrega, la logistica de
orte y otros menos relevantes como el prestigio y antecedentes de la
a, tiempo en el mercado, etc. La mayoria de éstos manejan un stock muy
) de productos, en tornillos de diferentes diametros y longitudes. No siempre
ibricas le pueden suplir todas las lineas de tornilleria a estas empresas por lo
veces se ven forzados a comprar pernos a otros distribuidores mas grandes
santidad de productos y/o mercado que satisfacen).

El volumen de compra varia de acuerdo a la necesidad, si es para stock o si
 cubrir un pedido especial. Para materiales comunes como tortilleria A193,
A490, pernos carruaje y otros se maneja un stock bastante grande,
1adamente mas de 5000 unidades por pieza para ciertos distribuidores.
pedidos de materiales especiales se maneja un stock mas reducido y
el estudio que se le haga al material, ya que normalmente se evalta el
to anual del producto y en base a esto se toma la decisién de compra.
caracterizar la conducta de los posibles clientes directos, es decir, de
uidores, se realiza una encuesta (ver Anexo B), en la cual se le pregunta:
0 le pudiera comprar a una empresa nueva si se les ofrece un precio del
en un 10-15% menor al de sus principales proveedores; (2) si el primer
npresa cumple con sus requisitos de fabricacion y calidad, tiempos de
tros, demostrando ser responsable y con buenos estandares de
queé porcentaje aumentaria su compra para el proximo afio y (3) si se

26




tulo IV Estudio de Mercado
as condiciones en qué porcentaje aumentaria su compra para los

tes a éste. Al aplicar la encuesta, la mayoria de los distribuidores
en que para el primer afio el precio no es lo que primero toman en
ino la calidad y acabados del producto, con respecto a la segunda
r¥§dos respondieron que pudiesen aumentar su compra un minimo de 50
y con respecto a la tercera pregunta la mayoria respondié que la cantidad
anos dependia en gran parte de la demanda del producto pero que
mentar el porcentaje de compra a un 60 — 70%.

.a mayoria de los distribuidores de pernos manejan el sistema de pronto
ara poder recibir descuentos por parte de los fabricantes y también porque
manejan el esquema de cuentas por pagar, por lo que casi siempre
cancelar las facturas de contado o en menos de una semana. Para los
ores no solo le agradan los descuentos que se les pueda ofrecer, sino

lodo el material POP que ayude a mercadear el producto.
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CAPITULO V: ESTUDIO TECNICO

cién de la capacidad instalada del proyecto

I il

1agnitud de la capacidad instalada de una planta esta determinada por
la demanda estimada y por las caracteristicas de la maquinaria a
ceso de produccion.®

> en cuenta la demanda estimada para el afio 2011, se establece la
un 40% por encima de lo proyectado para ese afio, con el fin de
lerimientos de los clientes y de responder a un incremento no
consumo de pernos.

apacidad de la planta trabajando 250 dias al afio, 8 horas/dia es de
os/afio el cual es determinado por el cuello de botella del proceso,
‘caso la lavadora; si la empresa desea aumentar la produccién de
aumentar los ciclos de lavados diarios, adquirir mas lavadoras o
" los turnos de trabajo por dia.

icion de la Planta
planta sera instalada en la ciudad de Barquisimeto Edo. Lara,
nte en la carrera 1 con calle 4 modulo MA Galpén M-3, Zona

n para el area de la planta tiene un espacio disponible 800 m?, es
?}."bnas de produccién, mantenimiento, almacenes, bafos para el
 otros. Tiene ademas 250 m? disponibles para el area de oficinas
para el personal obrero y administrativo de la empresa. Las

generales del galpén se encuentran explicadas en el Anexo C.
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La materia prima usada para fabricar los pernos es acero aleado al

ue cumple con las especificaciones de la norma ASTM A325 y A490 y al

e deben realizar los tratamientos térmicos de temple y revenido.

Para fabricar los pernos el acero mas usado y que cumple con las

sificaciones de las normas es el AISI 4140 y el 4340.

" ElAISI 4140 es un acero aleado cuya composicién es la siguiente: 0.4% de
10, 0.30% de Silicio, 0.7% de Manganeso, 1.1% de Cromo y 0.2% de
no. Es muy resistente a la torsion, buena resistencia al desgaste y al

to. Sus caracteristicas mecanicas se muestran en la Tabla 8. El diametro de

a varia desde 5/8" hasta 35 2" y su estado a la entrega es bonificado a 95-
1m? y liberado de tensiones. (250-300 HB/25-30 HRC).

| AISI 4340 es un acero de especial resistencia a la traccion y torsion,

muy buena resistencia al desgaste y al impacto. Su composicién quimica es:
de Carbono, 0.30% de Silicio, 0.50% de Manganeso, 1.5% de Cromo,

de Molibdeno y 1.5% de Niguel. Sus caracteristicas mecanicas se

ran en la Tabla 8. El diametro de la barra (redonda) de acero varia desde %"

95 - 115

70 - 90
. min. 10% min. 40% min. 5 kg/em?®
135.118 -163.564 99.561 — 128.007
B85 - 115 65 - 75 _ 2
min. 15% min. 55% min. 10 kg/cm
120.895 -163.564 92.419 - 106.672
. Caracteristicas Mecanicas de la materia prima. Fuente FERRUM Aceros.

Proximidad y Disponibilidad de la Materia Prima

En Venezuela no se produce la materia prima adecuada para fabricar
S, g[a que es un tipo de acero tratado térmicamente por lo que debe
" ] - . r a i =

tenciales proveedores internacionales de la materia prima que tienen

ada y reconocida se muestran en la Tabla 9.
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a del Pacifico (SIDELPA) Colombia
SIDENOR Espafia

ASINGA Argentina

i Béhler Colombia Colombia

: Tabla 9. Proveedores de Acero 4140 y 4340. Fuente Proveedores.

2 Principales Proveedores de Materia Prima en Venezuela

2n empresas en Venezuela que importan la materia prima, como es el
e Ferrum Aceros. Esta se encuentra ubicada en la ciudad de Caracas, y
a sucursal en la ciudad de Barquisimeto. Ferrum Aceros provee aceros
es de alta calidad, especialmente producidos y certificados por una de las
onocidas plantas siderdrgicas del mundo, ubicada en Austria; BOHLER.

) de los proveedores nacionales es Gildemeister, empresa ubicada en
| de Caracas. También se encuentra Aceros Orinoco (Aceroca) ubicada
. Ambos proveedores son reconocidos por la calidad de sus productos
S son aceros bonificados importados) y de los servicios que prestan.
seleccionar el proveedor mas idoneo se determinan los factores
ites, y se establece una ponderacion de cada factor importante, para asi
r una tabla o matriz de puntos en la cual se pueden evaluar dichos factores

0.1 4 10 8

; 0.3 7 6 5

0 de Entrega 03 5 7

dzd del Acero 0.3 7 7
cion ponderada 1 6,1 7.9 6.8

Escala: 1 muy bajo - 10 muy alto
‘Tabla 10 . Matriz de puntos para la seleccidn del proveedor. Fuente Propia.

 los resultados que la matriz de puntos arroja, se selecciona a
que obtiene el valor mas alto en la ponderacién de los factores

| de escoger a un proveedor de materia prima.
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5.4.1 Descripcion Técnica del Producto

Los tipos de pernos usados en la industria petrolera y el material de los
varian de acuerdo a las condiciones de presién, temperatura,
ones externas y al uso que se les va a dar. Estos pueden ser de acero al
. de acero de mediano carbono templado y revenido, acero aleado, acero
le y otros, para los cuales segun el grado del perno, es necesario
los a tratamientos térmicos diferentes; cada aleacion de metal debe
plir con los requisitos de composicién quimica que tanto la American Society
sting and Materials (ASTM) como la norma venezolana Covenin indican.
jm.ent'e las empresas petroleras venezolanas se rigen bajo las normas
N pero si necesitan que los pernos tengan una caracteristica que no esté
nplada en ellas, se realiza una especificacién particular para dicho caso.

Los pernos no sélo deben cumplir con los requisitos quimicos sino también
; es decir, con las especificaciones de dureza requerida para este tipo de
‘deben tener una buena resistencia a la traccion y a los esfuerzos de corte,
N presentar deformaciones que excedan el rango permisible en su longitud
ser resistentes a la corrosion.

Los pernos se dividen segun la forma y el uso que se les va a dar, pero
1 se dividen seguln la composicién quimica del acero y se designan en

‘Los pernos estructurales A325 son de los siguientes tipos:

- Tipo 1: Pernos hechos de acero de mediano contenido de carbono, o de
eado de mediano contenido de carbono. La composicién quimica de estos
 encuentra explicada en la Tabla 1 de la norma ASTM Designation:

cuando son expuestos correctamente. La composicion quimica se
abla 2 de la norma ASTM Designation: A325-01.
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Los A325 deben cumplir con las especificaciones de dureza y resistencia a

ion, mostradas en las Tablas 3, 4 y 5 de la norma respectivamente (Anexo

- Las dimensiones de los A325 deben ser suministradas por el cliente, pero
n estar en concordancia con las especificaciones de la norma ASTM A325.
la Tabla 11 se muestran los diferentes diametros y resistencia a las pruebas de
 de traccion.

Psi Kg/mm~2 psi Kg/mm~2

25 | Pernos Estructurales -l 85.000 39.760 120.000 84.367
i 11i/8%1w" 74.000 52.026 105.000 73.821

Temple y
Revenido

- Tabla 11. Dimensiones y Resistencia de los Pernos A325 a la Prueba de Carga y Traccion.

Fuente Torvenca.

El marcado de los A325 (de cualquier tipo) debe ser Gnico para identificar al
ricante. Los Tipo 1 deben estar marcados “A 325". Adicionalmente deben tener
s radiales de 120°. Todos los tipos deben tener el A325 marcado con una
por debajo de éste, el fabricante puede agregarle otra marca para distinguirlo
0 considera necesario.

Todas las marcas deben estar ubicadas en la parte superior de la cabeza
j?eme y el método para realizarlo es de libre eleccion para el fabricante.

La forma de empacarlos debe ser siguiendo las especificaciones de la
a, e Igualmente las cajas deben estar marcadas segun dichas
caciones, para asi proporcionar la siguiente informacion: designacion
Iy tipo, dimensiones, nimero de piezas, orden de compra, pais de origen y
e 0 marca del fabricante.

'Los pernos A490 pueden ser:

- Tipo 1: Pernos de acero aleado, de diametros de %" hasta 1 %" inclusive.
posicién quimica se encuentra explicada en la Tabla 1 de la norma ASTM
tion 490-00 (Anexo E).

- Tipo 2: Pemos de acero de bajo contenido de carbono martensitico, de
de % " hasta 17, inclusive. La composicion quimica se explica en la
) de la norma,
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- Tipo 3: Pernos de diametros de % “ hasta 1 ¥ “ resistentes a la corrosion

sférica. Su composiciéon quimica esta en la Tabla 3 de la norma.
Las especificaciones dureza, y resistencia a la traccion estan en las Tablas
wé de la norma respectivamente. En la Tabla 12 se indican las dimensiones

los diametros y resistencias a las pruebas de carga y de traccion de los pernos

pulgadas Psi Kg/mm~2 psi Kg/mm*2

Estructurales

Pernos 1/2"- 14" TlED.GUO 84.367 150.000 105.459 Temple y Revenido

Tabla 12 . Dimensiones y Resistencia de los Pernos A490 a la Prueba de Carga y Traccion.

Fuente Torvenca.

El marcado de los A490 (tipo 1, 2 y 3) debe ser Unico para identificar al
ricante. Los Tipo 2 ademas deben tener 6 lineas radiales a 30°. Los Tipo 3
n tener el A490 marcado con una linea por debajo de éste, el fabricante
de agregarle otra marca para distinguirlo si lo considera necesario.

La forma de empacarlos debe seguir las especificaciones de la norma
TM Designation A490-00, las cuales son iguales a las de los pernos A325
cadas anteriormente.

5.4.2 Identificacién y Seleccién del Proceso

La produccién de pernos es realizada usando maquinas que transforman el
en pernos de diferentes dimensiones. Estas maquinas constituyen la mayor
e la planta, son durables, faciles de operar, no causan contaminacion, y
en producir una amplia variedad de pernos. El tamafio y tipo de los pernos a
ar estan determinados por las matrices que son utilizadas.

El proceso de elaboracion de pernos consiste de las siguientes etapas:

1. Recepcion de Materia Prima: La materia prima esta constituida por barras
de acero aleado templado y revenido, al llegar ésta a la planta se
~ inspecciona visualmente su calidad y cantidad pedida para efectos de

control de inventarios. Luego se lleva al almacén de materia prima.
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—

También se reciben las cajas de cartén en donde se colocaran los pernos
una vez fabricados.

. Corte de las barras de acero, Forma del Perno, Biselado, Marcado, y
Enroscado: Las barras de acero se introducen en la maquina y son
cortadas, luego se le da la forma al perno por medio de matrices que la
maquina posee internamente, se biselan las puntas, con una matriz
especial (dentro de la maquina) se marca la cabeza del perno segln el
grado y tipo, y se le coloca el nombre del fabricante, finalmente se forma la
rosca de los pernos completando de esta manera el proceso de formacién
del perno.

. Corte: Los pernos son llevados a la longitud exacta (en el caso que se
requiera) usando una sierra basculante o sierra de vaivén.

4. Lavado Industrial: Los pernos son lavados en una lavadora industrial que
permite sumergirlos en un liquido disolvente que les quita todas las
impurezas y manchas de aceite, polvo y otras que puedan tener debido a la
fabricacién y asi recuperar el acabado. Esto se logra introduciendo las
piezas metalicas en una solucién acida biodegradable, no contaminante,
que disuelve la grasa y el aceite presentes en el material. Dicha lavadora
tiene un mecanismo que permite secar los pernos.

. Empaquetado: Los pernos son recubiertos con un plastico que pasa por un
Horno Termoencogible para asi protegerlos, especialmente la rosca,
cuando se introduzcan en las cajas para venderlos. Al salir del horno son
colocados en cajas, las cuales poseen una etiqueta con toda la
identificacion del producto.

6. Ensayos: Se toma una cantidad especifica de cada lote para realizarle los
_ensayos de dureza, traccion axial, elongacion y otros, con el fin de observar
las caracteristicas de ese lote y tomar una decision sobre el mismo.

. Almacenamiento del Producto Terminado: Los pernos son colocados en
cajas de cartdn, las cuales se colocan en una paleta de dimension 100 x
100 x 0,15 cm. y se almacenan en el almacén de producto terminado.

34




y CapituloV Estudio Técnico

Baras da Acero ﬁ—_t

Almacén de
Materia Prima

0.5 seg Bolt Maker Machine

2.4 seq '@ Sierra Basculante
20 min e Lavadora Industrial

Horno
Termoencogible

0.5 seg

2seg

Almacenads
Praducto

Terminado

_

Figura 6. Diagrama de Flujo del Proceso. Fuente Propia.
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5.4.3 Manejo de Materiales

El manejo de materiales (materia prima, productos terminados vy

‘semiterminados) es un aspecto importante en un proceso industrial, ya que
representa un elemento considerable en el costo de produccion, a pesar de que no
le agrega ningtin valor al producto.

El manejo de materiales significa proveer la cantidad correcta del material
‘adecuado, en las condiciones necesarias, en el lugar y momento correctos, en la
posicion exigida, en la secuencia adecuada y al mejor precio usando el método
_correcto.

Almacén N Bolt Maker | 3 Sierra |
Materia Prima Machine JI > Basculante |
Barras de Acero Envases
Contenedores j
Envases |k
Contenedores =
| Almacén I
. ; ' Haorno
Producto | (——— | Tarmoancagible < Lavadora
Terminado | E
j ontenedores

Figura 7. Diagrama de Flujo del Movimiento de Materiales. Fuente Propia.

Los movimientos de materiales que existen en el proceso de fabricacién de
pernos indicados en la Figura 7 son: colocacion de las barras de acero en la
gﬁrrucha para trasladarlas, traslado de la materia prima del almacén de materia
Em‘na al area de produccion, traslado de los contenedores de pernos de la
}__;é_quina que los fabrica a las sierras basculante, traslado de las sierras
basculante a la lavadora industrial, traslado de la lavadora industrial a la
empaquetadora, y traslado de la empaquetadora al almacén de producto
minado.

Para realizar estos traslados se requiere de equipos cuyas caracteristicas

‘adapten a dichas tareas o movimientos de material:
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- Para el movimiento de las barras de acero del almacén de materia prima

al area de produccion se usa una carrucha con ruedas, y la colocacion de las
"i_}'arras de acero en éste se realiza por medio de una grua de tipo sefiorita con
capacidad para mover 1,2 Ton.

- El traslado de los pernos de la maquina que los fabrica a la sierra
basculante, de ésta a la lavadora industrial, y de ésta a la empaquetadora, se
realiza por medio de un montacarga (Anexo F, Figura F3), el cual tiene la
capacidad de mover 2 envases metalicos contenedores de pernos.

- Para introducir los pernos en la lavadora industrial se utiliza una grua de
tipo sefiorita de 0,5 Ton.

Una vez recubiertos los pernos, se introducen en las cajas, las cuales se
colocaran en las paletas y para trasladar éstas hasta el almacén de producto
terminado se utiliza un montacarga (Anexo F, Figura F3).

5.5 Programa de Produccién

La cantidad de empleados para realizar las actividades productivas es de
26 en todos los departamentos de la empresa, de los cuales 17 son personal
obrero. Se considera un sclo turnc de 8 horas diarias, con 34.000 horas-hombre al
‘ano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Estudio de Mercado (seccion
'4.1), para cumplir con la demanda objetivo se debe producir diariamente 1,64
‘Toneladas de pernos seglin se indica en la Tabla 13. Por la diversidad de
dimensiones del producto se toma como base un perno de dimensiones y peso
promedio (diametro: 17, largo: 5,125% peso: 540 gr.) para poder realizar los

calculos del nimero de pernos diarios a producir.

2006 1,64 3.030
2007 1,64 3.030
2008 2,18 4.037
2009 2,72 [‘W
f 2011 327 6.052
2012 J 3,27 6.052

Tabla 13. Plan de Produccion de Pernos. Fuente Propia.
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La planificacién de los niveles de inventario requerido de producto
ferminado  y de materia prima se hace usando el “Modelo Estratégico de
Planificacién de Inventarios” (MEPI).

El calculo del lote economico se hace estableciendo como base una jornada
“de trabajo, dividiendo las ventas anuales estimadas (para los dos primeros afios
‘un 60% de la produccion estimada y para los otros afios un 70% de la produccion
‘estimada) entre el lote diario de produccion, el cual se estima través de la
capacidad de produccién de las maquinas que se tienen en el proceso; se observa
‘gue la maquina mas lenta es la Sierra de vaivén por lo que el lote diario de
produccion “Qs" es de 6,5 Ton.

Para el primer y segundo afo, la relacién fue de 19, por lo que el lote
econémico es “2Qy’, en el tercer afio la relacion fue de 29, por lo que el lote
econdmico es “3Qy", y para los Ultimos afos la relacion fue mayor a 36, por lo que
el lote econémico es “4Qy".

Para realizar los calculos se establece un factor de ajuste “o” de 0.5, el cual
esta en funcion del volumen anual de ventas y representa un porcentaje de la
- venta promedio mensual. El valor de 0.5 equivale a una semana, el cual es el
tiempo en que la planta puede fabricar un nuevo lote de produccion.

Al ser la planta nueva, se estima que las ventas los primeros meses del
primer afo seran bajas (enero y febrero 4%, marzo y abril 5%, mayo y junio 8%,
julio, agosto y septiembre 10%, noviembre y diciembre 12%) y no tendra inventario
de arios anteriores. En la Tabla 14 se encuentra el calculo del inventario requerido
para el afio 1 del producto terminado A490 y en la Tabla 15 para el producto
terminado A325; y en la Tablas H1, H2, H3 Y H4 (Anexo H) esta el calculo para los
afios siguientes (solo se coloca el de un tipo de perno porque la planificacion de
inventarios de los dos es exactamente igual).

Producto: A490 Venta Anual: 123 Ton

‘Unidad: Toneladas Inventario Final: 0
Lote Diario de Fabricacion (Qy): 6,5 Ton  Lote Econémico (Qg): 13,0 Ton
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. Concepto

5 5 8 8 10 10
2,7 2.8 37 43 53 57
15,6 15,8 16,7 17.3 18,3 18.7
13,0 8] 13.0 13,0 0 13,0
8.0 3.1 99 16,7 6,9 10,0
5 10 16 22 32 42
[ Concepto
12 12 12 15 15 15
6.2 6,6 7.0 7.4 6.6 587
19,1 19.5 199 203 19,5 18,7
13,0 13 13,0 13,0 13 13,0
10,7 11,3 12.0 10,2 8.4 6,6
54 66 78 93 108 123
Tabla 14 .Mepi Pernos A490 para el Afio 1. Fuente Propia.
- ANO 1
Producto: A325 Venta Anual: 123 Ton
Unidad: Toneladas Inventario Final: 0
f_i..pte Diario de Fabricacion (Qy): 6,5 Ton Lote Econdmico (Qq): 13,0 Ton
| Concepto
5 5 5] 5] 10 10
2,7 2.8 37 4.3 53 57
15,6 15,8 18,7 17.3 18,3 18,7
13,0 0 13,0 13,0 0 13,0
8.0 31 9.9 16,7 6.9 10,0
5 10 16 22 32 42
~ Concepto
12 12 12 15 15 15
6,2 66 7.0 7.4 6,6 57
19.1 19,5 19.9 20,3 19,5 18,7
13,0 13 13,0 13,0 13 13.0
10,7 11,3 12,0 10,2 8.4 6,6
54 66 78 93 108 123

Tabla 15 .Mepi Pernos A325 para el Afio 1. Fuente Propia.
En el Anexo H estan las tablas del calculo del inventario de las materias
as establecidos segun el método MEPI.
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5.6 Seleccion y Listado de Equipos

Para la produccion de los pernos se requiere de una serie de equipos
-automaticos, semiautomaticos y manuales (Tabla 16). En el Anexo F se describen
las caracteristicas fisicas y dimensionales de dichos equipos, la cantidad de mano
de obra para operarlos, consumo de energia y otros. También se incluyen las
caracteristicas de los equipos necesarios para realizar los distintos ensayos

mecanicos.

Traslado de las Barras de

Carrucha Acero al area de Produccion. 1
Bolt Maker Machine Fabricacion de los pemos. 1
Corte de la longitud exacta del

Cierra Basculante permno. 2
Lavado y Desengrase de

Lavadora Industrial piezas metélicas 2
Traslada de los envases

Montacarga metélicos. 1

Permite mover las barras de
acero en el almacén de
materia prima e introducirios

Seforita la lavadora industrial 2
Durémetro Ensayo de Dureza 1
Maquina Hidraulica Ensayo de Traccion y
para Ensayos. Compresion 1
Tanel de termo Recubrimiento de los pernos
contraccion con plastico. 1

Tabla 16. Lista de Equipos Requeridos

La maquina (Bolt Maker Machine) tiene la capacidad de producir la cantidad
requerida de pernos para el horizonte de estudio, incluso superéndola, debido a
que puede elaborar 57.600 pernos/dia. El proceso de seleccion de dicha maquina
se basoé en la capacidad de produccion de pernos/minuto de la misma, ya que en
aai mercado existen varios tipos, la mayoria son capaces de producir hasta 700
pernos/minuto, y por la demanda de pernos que se desea cubrir se escoge la de
menor capacidad que es la de 120 pernos/min.

Con la capacidad de la lavadora actual, (100kg/ciclo de lavado), no es
‘posible cumplir con la demanda de pernos en afos futuros, por ello es necesario
vEftir en una segunda lavadora, evitando asi que en esta etapa del proceso se
eneren cuellos de botella, no se selecciona una de capacidad mayor debido a

varios factores: (1) el costo es mayor, (2) si ésta llegara a fallar existirian retrasos
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en la produccion; de igual manera se evalta la sierra basculante resultando

factible la adquisicion de dos de ellas para prever futuros cambios, aunque es
importante destacar que una sierra cumple con los niveles de pernos requerido. La
capacidad de las mismas se muestran en la Tabla 17.

Bolt Maker Machine 57.600 pernos/dia

Sierras (2 sierras) 24.000 pernos/dia
Lavadoras (2 lavadoras) 8888 pernos/dia

Tunel Termoencogible 57.600 pernos/dia

Tabla 17. Capacidad de las Maquinas. Fuente Proveedores

5.7 Descripcion de Insumos

Para el proceso de fabricacion de los pernos se necesitan de los insumos
mostrados en la Tabla 18.

Viene en barras de diferentes diametros y longitudes. Para Ferrum Aceros, Barguisimeto,
producir los pemos se compraran barras de 5m de longitud y el Venezuela.
diametro dependera del didmetro de los pernos a producir.

mpiador y Limpiader en base acuosa, biodegradable, no inflamable.
D sengrasante Remueve grasas pesadas y depositos de aceite del acero, acero

rado DG- | inoxidable, zinc, laton y cobre. Es diluible. Viene en Coniex, Espaia.
presentaciones de 24 L.

1 ) Peso de 65 Kg, capacidad para almacenar hasta 750 Kg (55 INMET Industrias Metallrgicas,
R galones). Valencia, Venezuela.
ariin La capacidad es de aprox. 52 Kg. Medidas (largo x ancho x alto) : Sumurfit-Kappa, Barguisimeto,
25x 50 x 25 cm. Venezuela.
Dimensiones 100 x 100 x 15 cm. Modelo EPA-0000. Distribuidora Ditriplast, Barquisimeto,
Venezuela.
leno de Baja | Usado para cubrir los pemos. Viene en bobinas de 500 m, el Therpla, Valencia, Venezuela,
ansidad ancho varia segun la necesidad.
Lubricantes para la maquinaria, viene en presentaciones de 19 L. LMV Fluids & Lubricants,

Barquisimeto, Venezuela.

Tabla 18. Lista de Insumos Requeridos. Fuente Propia.
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5.8 Distribucién Espacial

La distribucion del espacio fisico que se dispone es un factor importante a la
hora de disefar una planta, ya que una buena distribucién proporciona
condiciones favorables de trabajo, permite la existencia de buenas condiciones de
seguridad para los trabajadores y para el producto, y permite reducir en lo posible
el manejo de materiales, lo que en conjunto trae beneficios de costos. Las areas
necesarias en la empresa metalmecanica son las siguientes:

5.8.1 Area de Produccién

Se validan factores importantes como el hecho de que ninguna maquinaria
se debe ubicar junto a las paredes del recinto, considerando por lo menos 1,5 m
de separacion, necesarios en caso de mantenimiento o alguna otra atencién de
parte del técnico. A su vez se establece como espacio minimo requerido para
cada trabajador un area de 1,25 m, de manera que éste pueda realizar su trabajo
comodamente sin interferir con el trabajo de los obreros adyacentes.

Se estima para el departamento de produccion un area aproximada de 225
m?, calculo que se realiza a partir de las medidas de las maquinas presentadas en
la secci6n de equipamiento, asi como el espacio requerido para la cémoda
circulacion de los contenedores y/o envases de los productos semiterminados y
terminados por medio del montacargas y sistemas de manejo de material.

| Elaboracion del Pemo 5 55.5 60.5
Lavado Rt 24 25,344=25 5
Corte 2.776 26,325 29,1=30
| Horno Termo encogible 0,558 15,7275 16,2855=16,5
Tanque Desechos 4,2273 24,075 28,30=28,5
Pasillos e i

Tabla 19. Distribucién Area de Produccidn. Fuente Propia.
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5.8.2 Area de Ensayos

Para el departamento de ensayos se estima un area de 50 m? para
determinarlo se toman en cuenta las maquinas (durémetro y maquina de ensayo
de traccion) y el area de la computadora y escritorio.

5.8.3 Almacén de Materia Prima

Se considera un almacén de 200 m? destinado a la ubicacion de las barras
de acero (5 m de largo), bidones y cajas necesarios para el empaquetamiento y
manejo de materiales. En esta area se considera ademas del espacio ocupado
por las materias primas, espacios libres para la manipulacién de la misma y la
comoda circulacion de los instrumentos necesarios para movilizarla. Se toma un
area de ese tamafo ya que el suministro de las barras de acero es cada tres (3)
meses, por lo que los niveles de inventario deben satisfacer la produccion para
este periodo de tiempo.

5.8.4 Matriceria, Utillaje y Herramientas

Este es un pequefio almacén de 25 m? en donde se encuentran distribuidas

en estantes y/o anaqueles las diferentes herramientas necesarias en la empresa

para el mantenimiento y operacion de los equipos, asi como las soldadoras,

taladros, esmeriles y ofros.

5.8.5 Almacén de Producto Terminado

Debe estar ubicado de tal manera que se encuentre lo mas cerca posible
del final de la linea de produccion e iguaimente debe estar comunicado o tener
una puerta de acceso con la parte exterior de la planta. Para este almacén se
destina un area de 205 m? con una puerta de acceso lo suficientemente amplia

para que los transportes o montacargas puedan entrar y salir con facilidad.

5.8.6 Mantenimiento

E!l mantenimiento requiere un espacio de acceso a las maquinas, motores,

‘bombas (considerado en el punto 5.8.1) y todo el equipo restante de proceso y

servicio. Toda distribucién operante debe tener en cuenta los hombres vy
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elementos destinados a lubricar, reparar y ocasionalmente reemplazar equipos,

maquinarias e instalaciones. Por lo tanto se debe prever accesos para las

operaciones de mantenimiento y reparacion que se encuentren cerca de las
maquinas. De esta manera el area de mantenimiento fue divida en dos sectores:
La primera es destinada al mantenimiento de la maquinaria, para ser usada por los
mecanicos, mas un area dotada con equipos necesarios para las operaciones de
mantenimiento, ocupando asi un area total de 30 m?, mientras que el segundo

sector de 15 m? es destinado al 4rea de limpieza y mantenimiento de la planta.

5.8.7 Area de Oficinas

Para esta area no es necesario realizar un célculo del tamafio requerido
debido a que ya se encuentra construida y distribuida, y es de 250 m?. Dentro de
esta area se consideraran 5 departamentos importantes:

- Direccion : Espacio de 22 m? destinado al Director General de la Empresa,

junto con un area de 15 m® donde se ubicara la secretaria.

- Administracién y Finanzas: Area de 22 m? destinada al director de

finanzas y al director administrativo.

- Produccién: Area de 22 m? destinada al director de produccion.

- Departamento de Compras: Area de 15 m? destinada al encargado de

compras € insumos.

- Departamento de Ventas y Logistica: Area de 15 m® destinada al

encargado del mercadeo, venta y distribucion del producto.

- Sal6n de Reuniones: Area de 22 m?.

Todas las oficinas cuentan como minimo con un escritorio, una silla y un
archivador o biblioteca en el caso de ser necesario.

El area de oficinas cuenta a su vez con dos bafios, uno para personal
femenino y otro para personal masculino, que ocupan un area de 15 m? cada uno.
Los pasillos que comunican todas las oficinas, representan aproximadamente un
18% del area total de oficinas.

El area de oficinas esta dotada con un aire acondicionado de 15 Toneladas.
En esta zona también se encuentra el comedor de todo el personal, el cual tiene
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50 m? y esta equipado con mesones hechos de cemento (obra limpia) y bancos a
sus lados, y tiene instalado un aire acondicionado de 3 Ton.

5.8.8 Barios y Vestuarios Personal Obrero

Al igual que el area de oficinas, no es necesario realizar un calculo para
determinar el tamafio debido a que ya se encuentran construidos.

Hay dos dependencias idénticas, una destinada al personal femenino y otra al
masculino, ambas poseen un vestuario de una superficie de 12 m® para las
mujeres y de 18 m? para los hombres, los dos cuentan con asientos y taquillas
individuales, para guardar la ropa y el calzado, dotado con un recinto con dos
lavamanos de agua corriente. Se tiene acceso tambien a un bafio de dimensiones
de 4 m®> mas tres compartimientos individuales de 1 m? provistos de ducha,
ademas de dos urinarios murales en el bafioc masculino. Lo que da un total
(incluyendo pasillos) de 50 m?.

Para realizar la distribucién de los departamentos y areas se realiza un analisis
cuantitativo a través de una tabla de relaciones que agrupa todos los
departamentos o areas importantes dentro de la planta a manera de relacionar
tareas y actividades basado en un criterio de evaluaciéon para la ponderacion
relativa (Tabla 20), dando como resultado (Tabla 21) que el area mas importante
dentro de la planta es la de produccién, seguida de la de mantenimiento, comedor,

almacén de producto terminado, matriceria, oficinas, ensayos, bafios y almacén de
materia prima.

A Absoclutamente necesario

5
E Especialmente importante 4
| Importante 3
0] Ordinario 2
u No importante 1
X No deseable 4]

Tabla 20. Criterio de Evaluacion para la Ponderacion Relativa de Importancia entre Departamentos.
Fuente Propia.

45



Capitulo V Estudio Técnico

4 9 Efilas &
columnas
1 | Produccion = A I A | A E A E 34
2 | Almacén de Materia - u u u u u U u 12
I Prima
3 | Oficinas = u A o] ] U u 15
4 | Matriceria, Utillgje y - u E u U u 15
Herramientas
5 | Comedor L | 0 U] u 17
6 | Mantenimiento - (@] u u 19
' 7 | Barios y Lockers - u u 13
I 8 | Almacén de Producto - A 16
| Terminado
'8 [Ensayos . 15

Tabla 21. Relacion Cuantitativa de los Departamentos de la Planta. Fuente Propia.

El 4rea del galpén es en forma rectangular de 35 x 30 m (1050 m?)
distribuidos en un solo piso lo que es beneficioso en caso de cambios en el
disefio del producto, mejoras frecuentes en los métodos de proceso,

reordenaciones frecuentes de la distribuciéon y restricciones o economias en la

cantidad de materiales empleados. Esta drea no esta obstruida ni divididas por

paredes. Si es posible las areas que no toman parte directa en el flujo de
produccion, como oficinas, deberia ser ubicadas lo mas alejado posible del area
destinada a produccion.

Para la representacion se dispone de una cuadricula de 25 m?

obteniéndose 42 cuadros dispuestos para ser reorganizados en un area de 7 x 6

cuadros, asignandose a cada departamento el nimero aproximado de cuadros

que le corresponderia dividiendo el area requerida para cada departamento entre

el area de cada cuadro. Los valores se muestran en la Tabla 22.

Produccion 295 g
Almaceén de

Materia Prima 200 B
Oficinas 200 8

Matriceria, Utillaje
y Herramientas

25 1
Comedor 50 2

Mantenimiento 1,8=2
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Banos y Lockers

50 2
Almacén de
Producto
Terminada 205 8 2=§
Ensayos t 50 2

Tabla 22. Cantidad de Cuadros Asignados por Area a cada Departamento. Fuente Propia.
En base a la tabla de relaciones entre un area y otra se realiza un diagrama

nodal para distribuciones alternativas, y luego se establece un criterio de decision
para la mejor distribucion, tomando en cuenta que los bafios para el personal
obrero, el comedor, el area de oficinas y los bafos para el personal administrativo
‘ya estan ubicados y distribuidos.

Para determinar cual de las dos opciones es la mas adecuada se aplica el
metodo en el cual se usan las distancias y cruces de departamentos y las
relaciones entre los mismos; se multiplican las distancias (en este caso el nimero
de blogues cruzados entre departamentos) por el valor de la relacién entre ellos,
los valores obtenidos se suman y de esta manera se obtiene la eficacia de dicha
distribucion, seguin se indica en las Tablas 23 y 24

Opcion 1:

1 2 3 - T 1 6 7 B8 9
Produccién - 5*0 3"1_{ 50 | 32 | 5*0 ] 40 | 50 4*0 g
Almaceén de Materia Prima - 10 1*2 "0 | 1™ J 170 1*2 14
I 8
Oficinas - 1*0 5'0 2*0 13 10 1*4 7
Matriceria, Utillaje y - 14 4*0 | 1*6 10 1*4
Herramientas 11
Comedor - 3*0 23 12 16 14
- | R |
Mantenimiento - 2*4 1*1 1*4 9
Banos y Lockers - 1*4 13 7
| Almacén de Producto - 50
Terminado 0

| Ensayos ] ‘ - o

Tabla 23. Tabla de Eficacia de la Opcidn 1. Fuente Propia.
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5=

o

5 % |

Figura 9. Representacion del Diagrama Nodal de la Distribucion Tipo |. Fuente Prapia.
Opcion 2:

1 2 3 4 | 5 5 T |8 9
1 | Praduccion . 50 | 30 | 52 | 30 | 50 | 4'0 | 50 | 40 10
T Almagén de Materia Prima ‘ 5| | Tl | e E 70 | 10 | 1"3 %
| Oficinas | T 72 | 50 | 20 | 70 | 10 | 10 E Sl
. | Matriceria, Utillaje y 1 1 - | 172 | 22 | 1 | 178 "8 I
Herramientas [ :l: l | | 24
§ | Comedor f ' f :. - 30 | 272 | 173 ] ‘1'2 . g
| Mantenimiento j t ', 0 | 13 ] 14 | 7 q
| 7 |Bafios y Lockers TR ER R 10
8 | Almacén de Producto T I . 50
| | Terminado 0
=3 | Ensayos “L“ﬂm

Tabla 24. Tabla de Eficacia de la Opcidn 2. Fuente Propia.
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Figura 10. Diagrama Nodal de la Distribucion Tipo Il de la Planta. Fuente Propia.

Figura 11. Representacidn del Diagrama Nodal de la Distribucién Tipo Il. Fuente Propia.

La situacidn mas favorable donde se evitan cruces de flujos, se logra la
‘disminucion de distancias recorridas y el aprovechamiento del espacio disponible
segln |a necesidad es la distribucion tipo |, pues en esta se obtiene el menor valor
en la evaluacion.

. La distribucién del area de produccién es una distribucion por procesos, en
la cual las maquinas y las personas se agrupan en funcién o en base a las
ﬁlnpiunes que realizan. Esto es ventajoso ya que se le da mayor uso a la
maquinaria, se adapta el proceso productivo debido a la variedad de productos a
producir, y se incentiva al trabajador ya que se requiere de mano de obra mas
especializada, y a mantener una baja rotacién de personal. Este tipo de

distribucion es adecuada para instalaciones en las que se van a procesar varios
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productos usando maguinaria de uso general.
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Figura 12. Layout de la Planta. Fuente Propia.

5.9 La Organizacion

La empresa va a ser del tipo de Cooperativas, es decir, una empresa de

produccion de participacion libre y democréatica, conformada por personas que

persiguen un objetivo en comun econdmico y social. Es una sociedad de personas

'}r no de capitales. Se fundamenta en la igualdad de derechos de sus integrantes

en cuanto a la gestion social, y reparten sus excedentes o ganancias en funcion

de la actividad realizada por sus asociados en el logro del propoésito comin y y no

por la cantidad de dinero que hayan aportado.

Las cooperativas pueden ser de muchos tipos, por lo que la empresa

metalmecanica sera del tipo de produccion industrial, la cual es una cooperativa
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Pago a Principal |
.jﬂé_slntereses | 441.571.613 441.571.613 786.545.435 731.352.983 678.156.532 520.960.080
Total Ga’stmi]’l | 1.312.454.887 | 1.353.288.132 | 2.089.379.504 2.029.733.242 | 1.975.161.117 | 1.922.359.882
| Total Egresos | 5.918.018.050 | 6.639.451.207 | 8.249.933.667 | 9.325.549.554 | 10.771.931.993 | 12.737.646.114
reciacion
| a4 Total | 255.304.592 255.304.592 | 255.304.592 | 255.304.592 255.304.582 | 251.486.212
Ulilidad Antes

|
:;lmwas‘tns 1.667.892.652 | 2197422595 | B8.113.742853 | 15.198.183.505 | 25.245.116.155 |[ 32.069.181.027
| LS.L.R (0% 0 0 ] 0 0 0

& Capitulo VI Estudio Econdmico
INGRESOS { { {
Ventas Pemos | 7.856.929.051 | 9.110.309.283 | 16.652 285,684 | 24 828.605.131 | 36.346.044.830 | 45.148.630.614
impuesto de | || '|
Comercio (0 ._2%] 15.713.858 18220798 57 | 33.304 571,37 | 48657.28026 | T2.692.080,686 | 90.287.261,23
Ingresos | 7.844.215.193 | 9.092.178.485 | 16.618.981.112 | 24.779.037.741 | 36.273.352.740 | 45.058.333.353
EGRESOS '
Cosio Directo: |
{Materia Prima ] |I
| Directa 4.057.645.393 | 4.704.989.626 | 5.538.177.310 | 6.626.791.538 | 8.072.675.455 | 10.027.782.822 |
Mano de Obra |
| Directa | 78.000.667 85.800.733 94,380.807 103.818.887 | 114.200.776 | 125620854 |
Sub-Total 4.135.5415.[[5_@_' 4.790,790.359 | 5.632.558.117 | 6.7230.610.427 | B.186.876.27T1 1D,153,¢03,E'?_§_';I
Costos |
Indirectos:
Mano de Obra [
Indirecta 109.312.000 | 120.243.200 | 132267520 | 145494272 | 160043699 | 176048088
Depreciacion [
| Maguinaria 220.829.480 | 220.829480 | 220829490 | 220829490 | 220829480 | 220.829.480
Depreciacian 1
Galpan 25.666.667 26.666.667 | 26.666.667 26.866.667 26.666.667 | 26.656.667
]
Servicios 51,562,359 59,788 459 [ TO.376.157 a4 209677 102 583.187 | 127427632
Insumos 13.553.404 15.715.672 'r 18,498 697 22,134,902 26.964.464 | 33.494.94D
Seguridad | 36.000.000 38.880.000 | 41.950400 45.349.632 48977603 | 52895811
Transporte 5993184 | 6048318 | 10.752.115 13.574.796 16.536.450 | 16,862,250
Manejo de | .
|Desechos 6.000.000 6300000 | 6.615.000 6.945.750 7.293.038 | 7.657.689
Sub-Total | 469.917.104 495.372.806 | 527.996.046 ____5._'55.2(!5.135 602.894.605 5 661.882.556
IVA Compras r| i:
(14%) | 15.835.253 17.868.683 | 20.752.532 24.110.066 28.329.665 | 33.367.366
Total Costos | 4.605.563.163 | 5.286.163.165 | 6.160.554.163 | 7.295.815.611 | 8.796.770.876 | 10.815.286.232
Gastos | i |
Administrativos | 30.000.000 | 32904000 | 36.096.480 39.806.250 43464909 | 47.707.585 |
Sueldos 0 i- ] :I i
Personal | | [
|Administrativo | 330.953610 | 364.048.971 | 400.453.868 | 440.499.255 | 484.549.180 | 533.004.098 |
[Otros Gastos | 60549616 | 65383501 | 71921851 | 79.114.026 87.025.439 95.727.983 |
|Depreciacion | ] | 5
Equipos de [ t | | I
| 7.808.436 | 7.808.436 7.808.436 | T7.808.436 | 7.808.436 4,000,056
ago Crédito: | o [ a 344977822 | 344.977.822 | 344977.822 | 344.977.822
_1nharases Anua]as:' 441.571.6813 '1I 441.571.6813 447 571613 ] 3BB.375.161 331.178.709 275.982 258
]
T

Tabla 43. Estado de Ganancias y Perdidas. Fuente Calculos Propios.
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de trabajadores que tiene como objeto transformar materia prima en bienes que

tengan caracteristicas para satisfacer una necesidad de los consumidores
mediante procesos tecnolégicos industriales.

La organizacion que emerge no se clasifica ni vertical ni horizontal; mas
bien es una organizacién en permanente movimiento, donde se eliminan todas las
-estructuras de poder inherentes a la particularizacion, las relaciones jerarquicas y
la acumulacion.

En general, el ambiente laboral de una organizacién cooperativa, es de
amplio dinamismo, con una amplia capacidad de adaptacion por parte de los
trabajadores de realizar tareas de diferente complejidad y ramo, segun le sea
requerido por parte de los socios, y ejerciendo tareas simultaneas. Los programas
de entrenamiento deben ser constantes y concretos, para brindarles al asociado
todas aquellas habilidades necesarias para realizar un trabajo exitoso.

Por todas estas razones no se establece un organigrama jerarquico pero si
'se departamentaliza en 6 unidades con el fin de distribuir las diferentes actividades
gue una empresa manufacturera, como finanzas, administracion, planificacion de
la produccién, control de calidad, compras, ventas y otras. Dichos departamentos
seran distribuidos de la siguiente manera:

5.9.1 Departamento General

Es el departamento responsable de planificar y programar las actividades
‘para cumplir con las metas establecidas, promoviendo el trabajo en equipo de
‘todos los miembros de la cooperativa.

5.9.2 Departamento de Produccién

Es el departamento encargado de controlar, planificar y dirigir la produccidn
'y velar por el buen funcionamiento de la linea de produccién.

5.9.3 Departamento de Administracion y Finanzas

Su funcién primordial dentro de la cooperativa es la de realizar los planes

de inversion en funcién de los flujos de caja. Asi como de elaborar los informes

financieros. Vela por el cumplimiento de los registros contables administrativos de
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la cooperativa, como contabilidad general, de costos y otros. Se encarga también
de dos aspectos importantes, de controlar y cumplir con los compromisos

adquiridos por la cooperativa y optimizar los recursos econémicos de la misma
para poder maximizar las ganancias.

5.9.4 Departamento de Compras

Es el departamento encargado de comprar los insumos necesarios para
que se lleve a cabo la produccion, debe realizar los pedidos a los proveedores a

tiempo para no tener problemas por falta de materia prima o por retrasos de la
misma.

5.9.5 Departamento de Ventas y Logistica

Este departamento se encarga de la recepcion y distribucion de la materia
prima y producto terminado logrando asi que el productio llegue al cliente de
manera satisfactoria. Este departamento debe tener una excelente relacién con
sus clientes directos (distribuidores) y tratar de abastecerlos constantemente.

5.9.6 Departamento de Control de Calidad

Se encarga de todo lo relacionado con la inspeccidn de la calidad,
realizacién de ensayos y cumplimiento de las normas de los productos terminados.

Se incluye una asistente administrativa que se encarga de manejar todas
las actividades de los departamentos, como reuniones, correspondencia, agenda,
llamadas telefénicas, elaboracién de informes, circulares y memorandums.

En la Tabla 25 se encuentra todo el personal a laborar en la planta.
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Personal Administrativo
Jefe Dpto. General

Jefe Dpto. Finanzas
Jefe Dpto. Produccién
Jefe Dpto. Compras

Jefe Dpto. Ventas
Jefe Control de Calidad
Asistente Administrativa
Supervisor Produccién
Mensajero
Mano de Obra Directa
| Bolt Maker Machine
i Sierra Vaivén
5 Lavadora
!_Empaquetadura
Colocacion en Cajas J_
Mano de Obra Indirecta t
Mecanicos
Personal de Limpieza
Almacenes
Ensayos

[ [ [ P [P [ Py [Sra PR

[ = L [N [

N[ B e

Tabla 25. Empleados de la Planta. Fuente Propia.
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CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO

6.1 Presupuesto de Inversiones

6.1.1 Inversion Fija y Diferida

La inversion esta compuesta por activos fijos y activos diferidos. En la

‘Tabla 26 se muestra el resumen de los activos necesarios para operar la em presa.

Inversiones Fijas
Magquinaria 2.208.294.899
Equipos de Oficina 40.000.555
Sistemas Informaticos 19.041.900
Inversiones Diferidas
Gastos Legales 11.605.487

Tabla 26. Inversion Activos Fijos y Diferidos. Fuente Calculos Propios.

En las Tablas 27, 28 y 29 se detalla la inversién en magquinaria, mobiliario y

articulos de oficina y recursos informaticos, respectivamente.

Lavadora Industrial | 2 12.027.874 24.055.748 Coniex
Bolt Maker Machine 1 1.612.500.000 |1.612.500.000 | Magquinarias Felco
Sierra Basculante 2 20.197.100 40.394.200 Dellegrazie
Montacarga 1 45.000.000 45.000.000 Makiagro
Mag. Ensayo de Dureza 1 7.445.235 7.445.235 Maguinarias Felco
Mag. Ensayo de Traccion 1 22.575.000 22.575.000 Maquinarias Felco
Gria Sefiorita | 1 185.000 185.000 EPA
Graa Seforita |l 1 120.000 120.000 EPA
Soldadora Eléctrica 1 1.209.990 1.209.990 EPA
Micrémetro | 1 240.000 240.000 Global Control
Micrémetro |l 1 242.000 242,000 Global Cantrol
Micrometro 11l 1 300.000 300.000 Global Cantrol
Calibrador VVernier 2 665.000 1.330.000 Global Control
Tanque Desechos 1 4.210.526 4.210.526 Resinca
Tunel Termocontraccion 1 15.000.000 15.000.000 Blumenpack
Carretilla 1 2.700.000 2.700.000 Genérica
EPA, Todo para el
Herramientas | - e 787.200 Herrero y otros.
Matriceria | aeeee 430.000.000 430.000.000 Felco

Tabla 27. Inversion Maquinaria. Fuente Proveedores.
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1 Escritorio Laminado 1,60x0,70x0,75 450.000 558.600

5 Escritorio Laminado 1.40x0,60x0,75 420.000 2.394.000

1 Escritorio Secretarial 1,20x0,60x0,75 360.000 410.400

580

1 Archivador de 4 Gavelas —eeeee .000 661.200

4 Archivador de 2 Gavetas — 280.000 1.322.400

1 Mesa de Reuniones 1,80x1x0,75 820.000 934.800

1 Silla Gerencial 547.020 623.603 i

5 Silla Direccional — 515,430 2.937.951

1 Silla Secretarial — 413.370 471.242

10 Sila Visitante e 157.230 1.792.422

8 Silla Reuniones —— 157.230 1.433.938

2 Biblioteca de 4 Entrepanios | 1,52x0,90x0.30 250.000 570.000

1 Pizarra Acrilica 80.000 90.000

1 Horno Microondas — 200.000 200.000

2 AA 3 Ton — 2.800.000 5.600.000

1 AA1BTon | eeeeee 20.000.000 20.000.000

Tabla 28. Inversidon en Articulos de Oficina. Fuente Proveedores.
Hp Compaq dx Una para cada departamento
5150 er Anexo G 6 1.760.850 10.565.100 de la empresa.
. Para el control de

Hp Proliant ML administracién, control de

Servers Ver Anexa G 1 1.287.850 1.287.850 inventarias y otros.

1 monitor es para el servidor
y los otros para las 6
CRT HPs 7540 Ver Anexo G 7 298.850 2.081.950 computadoras
Officejet 5610 Serd conectada en red con
Hp Ver Anexo G 1 275.200 275.200 todas las computadoras
Seréa para el drea de Ensayos
Deskjet 5440 Ver Anexa G 1 161.250 161.250 v Cantrol de Calidad
Este software
marneja inventarios,
néminas, analisis
Saint financieros,

Professional contabitidad, Serd instalado en el servidor
cuentas por cobrar de manera que se pueda
par pagar. ventas, acceder desde cualquier

compras. 1 2.760.600 2.760.600 cornputadara,
Sistena operativo para el

Windows XP 1 645.000 645,000 servidot.

——— e g 129.000 1.161.000 Para los distintos dptos.
Para acceso a correo
1 84.600 54.600 electrénico e Internet.

Tabla 29. Inversidon Recursos Infarmaticos. Fuente Proveedores.
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6.1.2 Capital de Trabajo

El capital de trabajo es también una inversion inicial pero de naturaleza
circulante, es decir, la recuperacion no puede darse por via fiscal’. El capital de
trabajo se define como la diferencia entre el activo circulante y el pasivo circulante,
siendo el primero el efectivo que debe tener la empresa para arrancar sus
operaciones mas el inventario de materia prima y las cuentas por cobrar, y el
segundo son las deudas o cuentas por pagar a corto plazo que la empresa tiene.

Caja y Banco 60.694.788 .
Inventario Materia Prima 356.652.759 _I
Total  417.347.547

Pago proveedores | 1.183.228

Sueldos y salarios 43.363.856
Impuestas 654.744
Transporte 499.432

Otros 5.500.000

Servicios 8.830.932
|___Manejo de Desechos 500.000

Sequridad 3.000.000

Total : 63.532.191

Tabla 30. Capital de Trabajo. Fuente: Calculos Propios.

6.1.3 Inversion Total

La inversién total estda compuesta por los activos fijos, activos diferidos y el

‘capital de trabajo. El valor de ésta se muestra en la Tabla 31.

Inversiones Fijas y Diferidas 2.278.942 841 \

Capital de Trabajo 480.879.737

Tabla 31. Inversion Total. Fuente: Calculos Propios.

4 Tomado del libro de BACCA, G.(2001). "Evaluacion de Proyectos”. (4ia ed.). México: Mc Graw
Hill. (pag. 168).
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6.2 Financiamiento

Para el financiamiento del proyecto se encuentran distintos entes que
proporcionan créditos para proyectos industriales, cada uno con caracteristicas
muy particulares, las cuales estan explicadas en el Anexo |. Algunos no solo
suministran el financiamiento, también suministran asesoria y apoyo logistico
segun el tipo de proyecto.

Se evaltan los tipos de créditos que otorgan el Fondo de Desarrolio
Microfinanciero (Fondemi), el Banco de Desarrollo Econémico y Social de
Venezuela (Bandes), el Banco Industrial de Venezuela, el Fondo de Crédito
Industrial (Foncrei) y el Fondo Nacional de Garantias Reciprocas para la Peguena
y Mediana Industria, para asi establecer cual presenta mejores beneficios como
tasa de interés, periodo de gracia, plazo de financiamiento y otros. En la Tabla 32

se presentan los aspectos evaluados.

20500UT* 12% anual Variable Hasta 5 afios

. Bandes Variable ** 12 % anual £ meses Hasta 2 afios
81V Linea de 5.000.000.000 16% anual Hasta 2 afios Hasta 10 afios
| Inversion Productiva” e ’
| BV Financiamiento a
las PYMES 300.000.000 Variable ** Hasta 6 meses Hasta 5 afios
(Fanpyme)
Foncrei 1.000.000.000 Variable ** i Variable **™** Variable ****
Fonpyme Varialbe ***

* UT: unidad tributaria cuyo valor es de Bs. 33.600
** Depende del proyecto
“** Actua como fiador ante un banco, respaldando las solicitudes de créditos,
*** Estas caracter/sticas se encuentran explicadas en el Anexo |.
Tabla 32. Caracteristicas de las Entidades de Financiamiento. Fuente Propia.

Luego de analizar los factores de crédito de los entes financiantes se

selecciona el plan “Linea de Inversion Productiva” del Banco Industrial de
Venezuela, debido a que el monto a financiar es el tnico que cubre la inversion del
proyecto y presenta ademas una tasa de interés, periodo de gracia y plazo de
;ﬁnanciamiento adecuados para éste. Los gastos por financiamiento se muestra en
&l Anexo N (Tabla N1).
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6.3 Costo de Produccion

El costo de produccion lo conforman todos los costos que intervienen de
forma directa con la produccién, como el costo de materias primas, costos de
envases, otros materiales, consumo de energia eléctrica, consumo de agua, costo
de la mano de obra directa e indirecta. Estos valores son mostrados las Tablas 33,
34, 35, 36, 37, 38 y 39 respectivamente. La Depreciacion se muestra en la Tabla
K1 del Anexo K.

Acero 4140 19.256 218.820 7.800 1.706.7986.000
I Acero 4340 19.256 218.820 10.500 2.297.610.000

Tabla 33. Costo Materia Prima. Fuente FERUM Aceros.
Los envases y empaques estan constituidos por las cajas de cartén, el

plastico polietileno de baja densidad para el horno de termocontraccion, y las
etiquetas autoadhesivas .

Cajas de Cartén 1474 16.750 2.817.27 42.164.273
Plastico 2000 m 46.125m | 204 9.409.500
Etiquetas 1474 16.750 90,44 1.665.620

Tabla 34. Costo de Envases y Empagques. Fuente Proveedores.

La clasificacion de otros materiales incluye materiales como vestimenta
(obreros y personal de limpieza), articulos de limpieza, lubricantes,
desengrasantes, implementos para el manejo de materiales y otros

Limpiador DG- | 2,5 envases
69 EA (60 L) 28 Envase 225242 B6.306.778
Lubricantes | = --—-- — — — 550.000
Envases
Metalicos 20 clu 57.448 1.148.960
Palets e 20 clu 142.760 2.855.200
Vestimenta —emees R B ammmn 2.558.274
Articulos de
Limpieza - ——— e ——n 134.192 |
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Tabla 35. Costo Otros Materiales. Fuente Proveedores.

El consumo de energia eléectrica se obtiene al determinar el consumo de

- de Barquisimeto suministrada por Enelbar, es de Bs./Kw.-h 122 89.

Lavadora
Industrial
Minvinox 2 4 8 8 64 1.408
Bolt Maker
Machine 1 100 100 8 800 17.600
Soldadora
Eléctrica 1 49 49 8 382 8.624
| Sierra Basculdnte | 2 _( 0,75 18 j 8 12 264
_ Tinel de
Termecontraccion | 1 B 5] 8 48 1.056
| _Computadoras | 6 0.5 3 8 24 528
Alumbrado - 9 g 8 72 1.584
Herramientas — 1.71 1.71 B 8.21 181
Al 2 0,75 1,5 8 12 264
AA Il 1 224 | 2024 8 17,92 394
Sefiorita | 1 1.4 1.4 8 11,2 246
Sefarita Il 1 0.5 0.5 8 4 88
Durémetro 1 T 2 2 8 16 352
Imprevistos - — — 8 5231 1.151
Total 1.533,64 33.740,04
Costo
4

Tabla 36. Consumo de Energia Eléctrica. Fuente Proveedores.
El consumo de agua se determina sumando el consumo de las maguinas

que la requieren, el agua necesaria para la limpieza y mantenimiento de la planta,
asi como el consumo de los empleados. Y el costo anual se obtiene multiplicando

la cantidad necesaria por la tarifa de Hidrolara para empresas e industrias ( Bs.
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Im®. 1533 ), mas el costo de cloacas que es de Bs. 523 mensuales; adicional a

“esto, se encuentra el costo anual de mantener el tanque de reserva de agua lleno

para evitar imprevistos, debido a que en la ciudad de Barquisimeto existen
problemas de suministro de agua.

Lavadora 13.200 20.236 —
Limpieza Diaria 11.000 16.863 R
Consumo
Empleados 85.800 131.531 —emene
Tangue(reserva) —men —me- 122.640

Tabla 37. Consumo Agua. Fuente Proveedores y Céalculos Propios.

La mano de obra directa estad formada por trabajadores que tienen un
contacto directo con el producto, y le agregan valor al mismo, es decir, los que
generalmente participan en el proceso productivo. Segun lo estipulado por la ley
del trabajo, la mano de obra directa recibe un paquete anual que contiene su
salario basico diario multiplicado por los dias del afio (250) mas las prestaciones,

utiidades, vacaciones y otros beneficios, pagando un total de 500 dias.

| Maguina CNC

1 28333 | 850.000 850000 | 14.166.667 | 14.166.667
| Sierra Vaivén 2 | 17078 | 612325 | 1024650 | 8530000 | 17.078.000
__Lavadora 2 | 17.078 | 512325 | 1.024650 | 8539000 | 17.078.000
Empagquetadora 1 | 17078 | 512326 | 512325 8.539.000 8.539.000
Colocacion en
Cajas 1 17.078 512.325 512.325 8.538.000 8.538.000
TOTAL 7 - e 3.923.950

Tabla 38. Costo Mano de Obra Directa. Fuente Calculos Propios.
La mano de obra indirecta esta conformada por todas aguellas personas

que trabajan en la empresa pero no estan directamente vinculadas con la
?Tabricacic')n del producto como tal. El personal considerado como mano de obra
indirecta son las personas del departamento de mantenimiento, los mecanicos,
personal que realiza los ensayos y los trabajadores del almacen de la empresa.
}i;ns dias de trabajo de la mano de obra indirecta son iguales a los de la mano de
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obra directa, por lo que el salario diario de cada trabajador se multiplica por 500
dias de trabajo, incluyendo asi las vacaciones, prestaciones y utilidades.

Mecanicos 1 17.078 512.325 512.325 8.538.000 8.539.000
Personal de
Limpieza 4 17.078 512.325 2.049.300 8.539.000 34.156.000
Almacenes 3 17.078 512325 | 1 536.975 8.539.000 25.617.000
Ensayas 2 20.000 600.000 1.200.000 10.000.000 20.000.000
TOTAL 10 - e 5.298.600

Tabla 39. Costo Mano de Obra Indirecta. Fuente Calculos Propios.

El personal administrativo son las personas encargadas de Ia
administracion en general de la empresa y su remuneracion total incluye el salario
mensual, vacaciones, prestaciones y utilidades, detallado en el Anexo J (Tabla
J1).

Cabe acotar que para ambas, manos de obra y personal administrativo, es
decir, para todo el personal de la empresa, se les debe cancelar mensualmente lo
exigido por la Ley de Alimentacion para los Trabajadores en su Art. 5 Paragrafo
Primero, por cada jornada de trabajo la empresa debe suministrarle un valor que
no podra ser inferior a cero coma veinticinco unidades tributarias (0,25 U.T.) ni
‘superior a cero coma cincuenta unidades tributarias (0,50 U.T.).

En resumen, el costo de produccion se divide en dos categorias, los costos
ligados a la fabricacion de los pernos (costos de fabricacion) y los gastos
‘administrativos propios de la organizacion de la empresa. La Tabla 40 resume los
costos fabricacion y la Tabla 41 los gastos administrativos.

COSTO DIRECTO

Materia Prima Directa 4.057.645.393
Mano de Obra Directa 78.000.667

Sub-Total Costos Directos 4.135.646.059

COSTO INDIRECTO

insumos 13.5653.404
Mano de Obra Indirecta 109.312.000
Depreciacion Maquinaria 220.829.490
Depreciacion Galpdn 26.666.667
Servicios 51.562.359
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Seguridad 36.000.000
Transporte 5.993.184
Manejo de Desechos £.000.000

Sub-Total Costos Indirectos 469.817.104

Tahla 40. Costos de Fabricacién. Fuente Calculos Propios.

Contador 7.200.000
Asesaria Legal 21.600.000
Papeleria 1.200.000
Depreciacion de los equipos de

oficina 7.808.436
Sueldos Personal Administrativo 330.,953.610
Otros Gastos (Ley de Politica

Habitacional, |.V.5.5, INCE, Ley

de Paro Forzoso 60.549.616

Tabla 41. Gastos de Administracion. Fuente Calculos Propios.

6.4 Ingresos

El ingreso por ventas de los pernos esta calculado para una produccion de
123 Ton de pernos A325 y 123 Ton de pernos A490 al afio a un precio de Bs.
30.485.261 y de Bs. 33.382.211 respectivamente, dando un ingreso por ventas de
Bs.7.856.929.051 para el primer ano. En la Tabla 42 se muestran los ingresos
para los proximos 6 afios. El precio del producto se determina en base al costo
estandar (Anexo P) mas una ganancia del 7% sobre el costo estandar.

Ventas A325 123 123 191 238 286 286

[Precio de Venta
Bs.MMon 30.485.261 35.360.380 41.622.208 49.803.695 60.670.246 75.363.868
0-Total
A325 (Bs.) 3.750.917.052 | 4.349.326.791 | 7.949.841.714 | 11.853.279.484 | 17.351.690.262 | 21.554.066.139
| Ventas A4S0 123 123 191 238 286 286
Preciio de
| Venta Bs./Ton 33.382.211 38.707.906 45.562.534 54 518 553 66.413.827 82.498.477
4.106.012.000 | 4.761.072.492 8.?02.969 12.975.415.647 | 18.994 354.568 23.594.564.475

“Tabla 42, Ingresos por Ventas. Fuente Calculos Propios.
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6.5 Estado de Ganancias y Pérdidas

En la Tabla 43, se muestra el estado de ganancias y pérdidas, el cual
permite obtener la utilidad neta del proyecto, calculada a través de los siguientes
términos:
(a) Ventas: Ventas estimadas, proyectadas para un periodo de seis (6) afos.
(b) Impuesto de Patente y Comercio: Impuesto municipal cobrado por la
alcaldia del municipio Iribarren, el cual corresponde al 0,2% de las ventas
brutas estimadas.
(c) Costo Directo:
- Materia Prima Directa: Costo anual de la materia prima directa.
- Mano de Obra Directa: Salario anual de la mano de obra directa mas los
cestatickets correspondientes.
(d) Costos Indirectos:
- Mano de Obra Indirecta: Salario anual de la mano de obra indirecta mas el
beneficio de los cestatickets anuales.
- Depreciacion Maquinaria: La maquinaria se deprecia en un periodo de
diez (10) afios segun la metodologia “linea recta”.
(e) Servicios: Servicios contratados por la empresa (Agua, Luz, Teléfono).
(f) Insumos: Gasto correspondiente a los materiales e implementos necesarios
para la produccion.
(g) Seguridad: Gasto anual del personal de seguridad diurna y nocturna de la
planta.
(h) Transporte: Gasto anual para trasladar el producto terminado a los
diferentes distribuidores de pernos del pais.
(i) Manejo de Desechos: Gasto anual para incinerar el agua proveniente del
lavado de los pernos.
(j) Impuesto al Valor Agregado “IVA": Impuesto del (14%) agregado al precio
final de todo producto y/o servicio adquirido.
(k) Gastos Administracion:
- Sueldos Personal Administrativo: Sueldo anual del personal administrativo

mas el beneficio de cestatickets.
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- Depreciacion Equipos de Oficina: Los equipos de oficina (sillas, escritorios,

bibliotecas y otros) se deprecian en un periodo de diez (10) afnos, y los

recursos informaticos (computadoras, impresoras y otros) se deprecian en

un periodo de cinco (5) afios, para calcular ambas, se sigue el método de
linea recta.

(1) Pago Crédito:
- Intereses Anuales: Es la tasa anual cobrada por el ente financiador del
proyecto (16% anual).
- Pago Principal mas Intereses: Es el pago por financiamiento para cada
afo en estudio.
(m) Impuesto Sobre la Renta (1.S.L.R.): Impuesto aplicado sobre la utilidad o
enriguecimiento anual neto. Segun el articulo 89 de la Ley Especial de

Asociaciones Cooperativas, las cooperativas quedan exentas del pago del
Impuesto Sobre la Renta.
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INGRESOS
Ventas Pernos 7.8588208.051 | 9.110.399.283 | 16.652 255,684 | 24.828.605.131 | 36.346.044 B30 | 45.148.630.614
impuesto de
Patente y
Comercio (0,2%) 15.713.858 18.220.798 57 | 33.304.571,37 | 49.657.390,26 | 72.692.089,66 | 90.207.2681 23
Ingresos | 7.841.216.193 | 9.092.178.485 | 16.618.981.112 | 24.779.037.741 | 36.273.352.740 | 45.058.333.353
EGRESOS
Caosto Directo:
Materia Prima
Directa 4.057.645.393 | 4.704.969.626 | 5.638.177.310 | 6.626.791.539 | B.072.675.485 | 10.027.782.822
Mano de Obra
Directa 78.000.667 85.800.733 94.320.807 103.818.887 114.200.778 125 820.854
Sub-Total | 4.135.646.059 | 4.790.790.359 | 5632.558.117 | 6.730.610.427 | 8.186.876.271 10.153.403.675
Costos
Indirectos:
Mano de Obra
|indirecta 109.312.000 120.243.200 132.267.520 145.484 272 160.043.699 176.048.069
Depreciacion
Maguinaria 220.829 480 220.829.480 220,820,480 2208294890 220.829.480 220.829.480
Depreciacion |
Galpén 26.666.667 26.666.667 26.666.867 26.666.6867 26.666.667 26.666.867
| Servicios 51.562.359 59,788 458 T0.378.157 84208677 102.583.187 127 427 832
Insumas 13.553.404 15.715.672 18.498 697 22.134.902 26.964 454 33.484.040
| Seguridad 36.000.000 38.880.000 41.990.400 45340832 48.977.603 52.895.811
Transporte 5,993 184 £.949.318 10.752.115 13,674,796 16.536.452 16.862.259
Manejo de
| Besechos 6.000.000 B.300.000 6.615.000 6.945.750 7.283.038 7.657 688
Sub-Total | 469.917.104 495,372,806 527.996.046 565.205.185 509,894,605 £61.882.556
IVA Compras
(14%) | 15.835.253 17.868.683 20.752.532 24.110.068 28.329.665 33.367.366
| Total Costos | 4.605.563.163 | 5.286.163.165 | 6.160.554.163 | 7.205.815.611 | 8.796.770.876 | 10.815.286.232
| Gastos
Administrativos 30.000.000 32.904.000 36.096.480 38.606.250 43 484 999 47 TOT7 585
Sueldos
Personal
| Administrativo 330.853.610 364048 971 400,453,668 440,499 255 484,549,180 533.004.098
[ Otros Gastos 50.549 616 65.383.501 71.821.851 79.114.0368 87.025.439 85.727.983
Depreciacion
Equipos de
] Oficina 7.808.436 7.808.438 7.808.436 7.808.436 7.808.436 4.000.055
| Pago Crédito: 0 0 344 977.822 344 977 522 344 977.822 344.977.822
|Intereses Anuales | 441.571.813 441571613 441.571.613 386.375.161 331.178.709 275982 258
| Page a Principal
| mas Intereses 441.571.613 441.571.613 786.549 435 731.352.983 B76.156.532 620.960.080
'_ Total Gastos | 1.312.454.887 | 1.353.288.132 | 2.089.379.504 | 2.029.733.942 | 1.975.161.117 | 1.822.355.882 |
[ Total Egresos | 5.918.018.050 | 6.639.451.297 | 8.249.933.667 | 9.325.549.554 | 10.771.931.993 | 12.737.646.114
Depreciacion
| Total | 255.304.592 255.304.592 255.304.592 255.304.592 255.304.592 251 .496.212
| Utilidad Antes
Impuestos 1.667. 892562 | 2197422 585 | §.113.742.853 | 15.196.183.595 | 25.246.116.155 | 32.069.191.027
! LS.LR (0% 0 0 i 0 0 0 0
|

Tabla 43. Estado de Ganancias y Perdidas. Fuente Calculos Propios.
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La proyeccion de los precios de los insumos, servicios y otros se hace usando
las estimaciones de los niveles de inflacién en el pais. Anexo L (Tabla L1).

6.6 Flujo de Caja

En la Figura 13 se presenta el Flujo de Caja del proyecto para el periodo
‘comprendido entre 2006 y 2011.

¢ 3
Bs. 32.069.191.027
Bs. 25.246.116.155 |

Bs. 15.198.183.595

Bs. 8.113,742.853
Bs. 2.197.422.595 I

Bs. 1.667.892.552

I

2006 2007 2008 2009 2010 2011

Bs. 2.759.822 578
] k‘x /)
Figura 13. Flujo de Caja periodo 2006-2011. Fuente Calculos Propios.
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CAPITULO VII: EVALUACION FINANCIERA

7.1 Evaluacion Economica

Para evaluar economicamente la rentabilidad o factibilidad del proyecto se
usan indicadores financieros como lo son el Valor Presente Neto, la Tasa Interna
de Retorno y la Tasa Minima de Rendimiento.

7.1.1 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Igualando a cero el VPN se determina el TIR correspondiente a la utilidad
neta de efectivo presentados en la Tabla 43, segln se indica en la ecuacion 1.

1.667.892.552 2.197.422.595 8.1 13.?42.853+

0= -2.759.822.578+ + sl -
(1+TIR) (+TIRY (i+TIR)

15.198.183.595 25.246.116.155 32.069.191.027
(1+TIR)’ (L+TIR) (1 +TIR)’
(Ecuacion 1)

[ TIR=135,40 %

7.1.2 Tasa Minima de Rendimiento (TMR)

La tasa minima de rendimiento del proyecto se puede determinar tomando
en cuenta el porcentaje de utilidad que ésta genera, los créditos de los mercados
de capitales o la tasa activa promedio de la banca comercial en el pais y la tasa de
inflacién vigente en la economia; ésta es fijada por los accionistas del proyecto,
los cuales definieron el valor de 30%.

[ TMR=30 %

7.1.3 Valor Presente Neto (VPN)

Usando el valor de la TMR fijada por los accionistas (30%) se calcula el
VPN el cual permite evaluar la conveniencia econémica del proyecto, segln se
indica en la ecuacion 2.
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1.667.892.552 2.197.422.595 8.113.742.853

0=-2.759.822.578+ + - :
(1+0.3) (1+0.3) (1+0.3)

15.198.183.505 _ 25.246.116.155 _32.069.191.027
(1+03)" (1+03)° (1+0.3)°
(Ecuacion 2)
VPN= Bs. 22.281.315.846

‘7.2 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad permite determinar cuanto se afecta la tasa
‘interna de rendimiento del escenaria mas probable ante cambios en determinadas
variables, como los costos totales, ingresos, volumen de produccién y otros
identificados en la Tabla 43. Para hacer el andlisis de sensibilidad se establecen
‘dos escenarios pesimistas que se evallan a mediano y largo plazo, ya que el
ﬁmyeato es rentable en el escenario calculado inicialmente. Estos son: (1) un
escenario pesimista, en el cual la inflacion tiene un crecimiento anual de 2 puntos
porcentuales, el precio del dolar aumenta 10% anual (afectando el precio de la
materia prima por ser importada) y las ventas representan los dos primeros afios
un 30% de la produccion, los dos afios siguientes un 40% vy los dos ultimos afios
un 50% de lo que se produce; y (2) un escenario pesimista, en el cual la inflacion
ﬁe_ne un crecimiento anual de 3 a 4 puntos porcentuales, el precio del délar

presenta un aumento de 20% anual (el volumen de ventas es igual al escenario 1).
10

7.2.1 Calculo de los Escenarios

Los dos escenarios pesimistas que se evalian hacen referencia a las

posibles situaciones que pueden a ocurrir a mediano y largo plazo (2006 al 2011),

"% | os escenarios fueron planteados segln asesoria de Venamcham.
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a partir de los cuales se construyen los estados de ganancias y pérdidas indicados

en las Tablas 44 y 45 respectivamente.

INGRESOS

o 3.018.882.805 | 4.560.500.656 | 9.591.286.113 | 14.426.315.989 | 26.474.326.667 | 32.926.833.600

mpuesto de

alente y

Bmercio (00%) | 7837766 | 912101931 | 19.182672,23 | 28.852631,88 | 52.948.653,33 | €6.853.667,20
- Sub-Totall 3.911.045.139 | 4.551.388.637 | 9.572.103.541 | 14.397.463.357 | 26.421.378.014 | 32.860.979.933
~ EGRESOS

to Directo: | %135-646.059 | 5.213.556.576 | 6.677.019,182 | 8.685.781.950 | 11.474.376.579 | 15.390.595.255

|

B e 469.917.104 | 495.790.619 | 520.063.785 | 567.142.141 | 612.823.593 | 665.314.453
DX c""[‘l”;;’; 15.835.253 17.927.477 20.902.015 24.381.240 28.739.723 33.847.832
Total Costos | 4-005-563.163 | 5.709.347.194 | 7.206.082.967 | 9.252.924.091 | 12.087.200.172 | 16.055.909.708
tos

minstrativos | 39-000.000 32.904.000 36.096.480 39.606.250 43464998 | 47.707.585
ueldos

rsonal

B lstrativo 330953610 | 364.048.971 | 400.453.868 | 440.499.255 | 484.549.180 | 533.004.098
B ctos 60.549.616 65.383.501 71.921.851 79.114.036 87.02543% | 95727.983
epreciacion

fiios de 7.808.436 7.808

e 808. 808.436 7.808 438 7.808.436 7.808 436 4.000.056
'ago a Principal

s Intereses 441287768 | 441287.768 | 786.043.837 | 730.882.866 | 675.721.895 | 620.560.924
Total Gastos | 1-312-454.887 | 1.353.288.132 | 2.089.379.504 | 2.029.733.942 | 1.975.161.117 | 1.922.359.882
otal Egresos | >918.018.050 | 7.062:635.327 | 9.295.462.471 | 11.262.658.034 | 14.062.361.289 | 17.976.269.590
Depreciacion | »s5.304.502 | 265.304.592 | 255.304.592 | 255.304.502 | 255.304.592 | 251.496.212
Eﬁ;ﬁ:‘“ -2.262.277.503 | -2.766.551.282 | 21336478 | 2.850.500.731 [12.103.712.133 | 14.631.214.131

LSLR (0% 0 0 0 0 0 0

Tabla 44. Evaluacién Escenario Pesimista 1 a Mediano y Largo Plazo. Fuente Célculos Propios.
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. INGRESOS
i |
B e 3.018.862.005 | 4.500.502.866 | 5.018.424.105 | 15537706372 | 30.144 316830 | 40,503.475.356
impuesto de
ente y
E ) oo 7.837.766 0.190.18573 | 19.836.848,21 | 31.075.412,74 | 60.288.633.66 | 80.406.950,71
Sub-Tot2l| 3911.045.139 | 4.590.393.680 | 9.898.587.257 |15.506.630.959 | 30.084.028.196 | 40.123.068.405
| EGRESOS
Icosto Directo: | 4-135.646.059 | 6.659.788.209 | 7.974.326.901 | 11.558.896.625 | 17.224.660.243 | 26.367.917.201
i 469.917.104 | 496.379.928 | 532.214.331 | 575.800.352 | 631.818.406 | 702.852.585
VA c“"t‘f&s 15.835.253 18.009.680 21.343.092 | 25.593.389 | 31.398.997 | 39.103.170
| Total Costos| +005.563.163 | 6.156.168.137 | 8.506.541.252 | 12.134.696.677 | 17.856.468.649 | 27.070.769.786
|Gastos
dministrativos | 30000000 [ 32.904.000 36.006.480 | 39606250 | 43464909 | 47.707.585
Sueldos
|Personal 330.953.610 | 364.048.971 | 400453.868 | 440499255 | 484549180 | 533.004.098
| Administrativo : : : ! ' : ’ : A 5 ’ :
—— 60,549,616 65383 501 71921851 | 79114036 | B87.025438 | 95.727.983
aciacion
gipos de 7.808.436 7.808.436 7.808.436 7.808.436 7.808.436 4.000.066
regoaPrincipal | 441571613 | 441571613 | 786.549.435 | 731352983 | 676156532 | 620.960.080
| rotal Gastos | 1312454887 | 1.353.266.132 | 2.089.379.504 | 2.029.733.942 | 1.976.161.117 | 1.022.350.862
| Total Egresos | 5-978.018.050 | 7.509.456.269 | 10.595,920.736 | 14.164.430.819 | 19.831.620.767 | 28.893.129.669
| Depreciacidn
Total | 255.304.592 | 255.304.592 | 256.304.502 | 255.304.592 | 265304502 | 251.496.212
oo | 2262277503 | 3.174.367.182 | -952.638.071 | 1.086.895.547 | 9.997.003837 | 10.878.442 524
' i) 0 0 0 0 i)

LLSLR (0%

7.2.2 Analisis a Mediano Plazo

‘escenario pesimista 2, la empresa tendria un flujo de caja negativo.

Tabla 45. Evaluacion Escenario Pesimista 2 a Mediano y Largo Plazo. Fuente Calculos Propios.

El estudio de los escenarios a mediano plazo busca evaluar en que
situacion se podria encontrar la empresa y su flujo de caja en el afno 2008 si
sucediera uno de los escenarios planteados. En caso de que ocurra el escenario
pesimista 1, la empresa alun podria tener un flujo de caja positivo, y si ocurre el
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7.2.2.1 Analisis a Largo Plazo

Igualmente se construye un panorama financiero estableciendo dos
escenarios, considerando un horizonte de seis (6) afios. En la Tabla 46 se
muestran los valores del TIR y VPN para ambos escenarios pesimistas.

Pesimista 1 35,16 % 1.164.974.789

Pesimista 2 21,33 % -1.485.153.531
Tabla 48. Indicadores Financieros para los dos Escenarios. Fuente Calculos Propios.

Se observa que el escenario pesimista 1 proyecta un TIR superior a la
TMR esperada por la empresa, pero en cambio el escenario pesimista 2 tiene
una TIR menor a la tasa minima de rendimiento y por presentar un VPN negativo
no se considera factible el proyecto.
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CAPITULO VIil: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 CONCLUSIONES

El proyecto de la instalacion de una empresa metalmecanica dedicada a la

fabricacion de pernos estructurales para la industria petrolera es factible, lo cual

Y

permite concluir:

Del Estudio de Mercado:

La demanda de pernos en la industria petrolera aumentara en los préximos
seis afios en un 125% sobre el promedio de la demanda total de afos
anteriores, como consecuencia del crecimiento de las inversiones en
proyectos de construccion de plataformas costa afuera para la produccién
de hidrocarburos gaseosos, refinerias nuevas y ampliacion de las ya
existentes.

En el pais no existe la capacidad instalada suficiente para satisfacer la
demanda del mercado de pernos, por lo que se debe recurrir a la
importacién de los mismos, esto abre claras posibilidades para la creaciéon
de nuevas empresas que las puedan fabricar.

En base a las encuestas realizadas, existe una alta probabilidad de que un
nuevo productor de pernos sea aceptado por los principales mayoristas y
distribuidores de los mismos.

Del Estudio Técnico:

La distribucion de la planta mas favorable en la que se evitan cruces de
flup y se logra disminuir las distancias recorridas y un mejor
aprovechamiento del espacio disponible es la Opcidn 1 (descrita en la
seccion 5.8 pagina 45).

La organizacion estipulada es del tipo Cooperativa de Produccion Industrial,
ya que ofrece diferentes beneficios, entre estos los tributarios, como el pago
del Impuesto Sobre la Renta, del cual esta exenta y el Impuesto al Valor

Agregado sobre las ventas, haciendo que la utilidad neta sea mayor.
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Del Estudio Financiero:

Y

La entidad a financiar el proyecto seleccionada es el Banco Industrial de
Venezuela, debido a que ofrece una tasa de interés, periodo de gracia,
plazo de pago y monto a financiar adecuados para el proyecto.

)

La inversion inicial estimada es de Bs. 2.759.822.578. valor que incluye los
activos fijos y diferidos (maquinaria, equipos de oficina, sistemas
informaticos y gastos legales) y el capital de trabajo.

De la Evaluacién Financiera:

» El proyecto se considera factible y el periodo de recuperacion de la
inversién es de 2 a 3 afios. La Tasa Interna de Retorno obtenida de
135,40%, superior a la Tasa Minima de Rendimiento de 30%. El Valor
Presente Neto es positivo en Bs. 22.281.315.846.

» El analisis de sensibilidad a mediano plazo arroja un flujo de caja negativo
(escenario pesimista 2, y flujos de caja negativos para los dos primeros
afos, comenzando a ser positivo en el tercer afo para el escenario
pesimista 1, por esto la empresa debe incrementar el crédito dado que el
flujo de caja es negativo. Este analisis indica que a mediano plazo, bajo
cualquiera de los dos panoramas estudiados, el proyecto no es rentable.

» El analisis de sensibilidad a largo plazo, para el escenario pesimista 2 arroja

un VPN negativo (Bs.-1.485.1563.531) y un TIR de 21,33% menor al 30%

TMR indicando que bajo esas condiciones el proyecto no es factible; y para

el escenario pesimista 1 el VPN fue positivo (Bs. 1.164.974.789) y con un

TIR mayor a la TMR, demostrando que el proyecto es rentable en ese

escenario.

8.2 RECOMENDACIONES

» Evaluar continuamente el mercado de pernos en el pais con el fin de
pronosticar la demanda, oferta y ventas con valores actuales y reales.
» En caso de un crecimiento de la demanda, para poder suplir los

requerimientos de los clientes, se recomienda incrementar los turnos de
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lavado y/o la adquisicion de varias lavadoras, aumentando asi la capacidad
de la planta hasta un 94% aproximadamente.

Por ser el area de produccion del galpdn abierta con divisiones de tendido
metalico, se recomienda dividirlo de la misma forma para separar los
almacenes, cuarto de herramientas y mantenimiento del area de
produccion.

Utilizar las maquinas para realizar otro tipo de pernos (ASTM-307, ASTM-
193 y ASTM-194) que permita competir ain mas en el mercado de pernos.
Se recomienda comprar, en la medida de lo posible, las materias primas
nacionales para incentivar la economia del pais.

Fomentar la produccion en el pais de barras de acero con los requisitos

necesarios para hacer pernos entre las empresas metallrgicas nacionales.
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ANEXO A

PLAN DE NEGOCIO DE PDVSA

Plan Siembra Petrolera 2005-2030
El Plan Siembra Petrolera 2005-2012 comprende seis ejes fundamentales:

1.-Magna Reserva: destinado a la cuantificacion y certificacién de las reservas que
posee Venezuela en la Faja Petrolifera del Orinoco, para lo cual se hard un estudio
integrado de geologia. Recordemos que Venezuela tiene, sin contabilizar la Faja, 77 mil
millones de barriles de petrdleo, mientras que en la vasta zona del Orinoco se contabilizan
235 millones de barriles.

2.-Proyecto Orinoco: es el encargado del desarrollo de la Faja Petrolifera del Orinoco.
Se han seleccionado 27 bloques que se desarrollaran con esfuerzo propio y empresas. Por
la ubicacién de este reservorio de hidrocarburos, se considera de vital importancia en el
proyecto de desconcentracion del pais. Se estima la realizacion de desarrollos de servicios
y viviendas para garantizar una explotacion petrolera adecuada.

3.- Proyecto Delta-Caribe: el gas se incorporaré a la oferta energética del pais. Este
proyecto persigue el desarrollo del Gas Costa Afuera en las areas de Plataforma Deltana,

en la fachada atlantica venezolana; en las aguas ubicadas al norte del estado Sucre, al
oriente de Venezuela; y en las inmediaciones de la Peninsula de Paraguana, al
noroccidente del pais.

4.- Refinacion: aumentar la capacidad de refinacion en Venezuela es una de las puntas
de lanza del plan estratégico de PDVSA. El Plan Siembra Petrolera contempla la creacion
de nuevos centros refinadores: Cabruta (con capacidad de 400.000 barriles diarios de
crudos extrapesados), Batalla de Santa Inés (50.000 barriles diarios) y Caripito (50.000
barriles diarios destinados a la produccion de Asfalto). Con estas tres nuevas refinerias y
la potenciacion de las existentes se incrementara en 700.000 barriles diarios la capacidad
de procesamiento de PDVSA en suelo venezolano.

5.- Infraestructura: se habilitaran mas llevaderos y poliductos para garantizar a todo el
territorio nacional el suministro de combustibles. Las conversaciones con Colombia para la
construccion del gasoducto transguajiro estdn adelantadas, actualmente se estd
definiendo el costo del producto.

6.- Integracion: el petréleo es la herramienta de integracién de los pueblos del
continente. Venezuela suplira de forma directa volimenes de crudo y productos al Caribe
a través de la firma de Petrocaribe, que también prevé la ampliacién de la capacidad de
refinacion en esa zona. Ademas se suscribio Petrosur, con lo que avanza la planificacién
de proyectos. Particularmente con Brasil se espera anunciar pronto la localizacion final de
la refineria que se construird junto a la empresa Petrobras.

Nar ryr =



ANEXO B

ENCUESTA APLICADA A LOS DISTRIBUIDORES
Caracas, 23 de Mayo 2006
Sr.- Cesar Cervera
TORNIFAL
Presente

De acuerdo al estudio de mercado realizado, se espera un aumento de la
demanda de pernos de 125% anualmente para los préximos 6 afos, afios en los
que la principal petrolera del pais va a invertir $56.000 MM en la primera fase del
plan Siembra Petrolera.

El estudio de mercado determind también que por los lineamientos del
ejecutivo nacional y los Lineamientos para la participacion de Capital Nacional en
proyectos gasiferos el nivel de importaciones debe disminuir, actualmente éstas
representan el 35% de la demanda total de pernos, y se quiere que disminuya a
un 25%, por lo que ese 10% seria de produccién nacional, la cual deberia
aumentar para los proximos afios en un 156% aproximadamente, pero
desafortunadamente la capacidad instalada de los fabricantes de pernos
nacionales no cumplen con ese porcentaje.

En base a esto, si van a existir estas restricciones en cuanto a las
importaciones, y si va a ver un incremento en la demanda del 125%:

» ¢ CUANTO LE PUDIERAN COMPRAR UDS A ESTA EMPRESA NUEVA?
Dicha empresa les ofrece un precio del producto un 10-15% menor al precio de
sus principales proveedores.

R:

» ¢Sl EL PRIMER ANO LA EMPRESA CUMPLIO CON SUS REQUISITOS
DE FABRICACION Y CALIDAD, TIEMPOS DE ENTREGA Y OTROS, Y
DEMUESTRA SER UNA EMPRESA RESPONSABLE CON BUENOS
ESTANDARES DE CALIDAD, EN QUE PORCENTAJE AUMENTARIA SU
COMPRA ?

R:
> ¢ Y PARA LOS ANOS SIGUIENTES?

Muchas Gracias por su tiempol!
2




ANEXO C

CARACTERISTICAS DEL GALPON

v El area total del terreno es de 1050m? (30 x 35 m), 800 para el area
de produccién, mantenimiento, bafios y lockers para obreros, mantenimiento,
herramientas y utillaje, almacenes y ensayos, y 250 m® para el area de comedor y
oficinas.

v" Los pisos son de cemento en toda la planta y en el drea de oficinas
son de ceramica. Las divisiones del area de los almacenes estd hecha con reja
metalica.

v" Tiene una linea telefénica con diez extensiones.

v'  Las instalaciones eléctricas son de 20 KVA.

v" Tiene un tanque de agua de 20.000 Its

v" Tiene un sistema central al que estan asociados sensores térmicos y

de deteccion de humo.
v' Toda el area de produccion posee ventanas, por lo que la ventilacion

es natural.
ALMACEN
c: COLORAGION PRODUCTO EN
UMH PROCESO
[
:' ALMAGEN
| PRODUCTO MRGHARD
.: TERMINADC
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Rg 5
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- H
g mg
WMOLDED =
o
Comedar ALMACEN ALMACEN
MATERIA PRIMA 1 MATERIA PRIMA 2
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Figura C1. Layout Actual de la Planta. Fuente: Duefio.
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American Assecialion

State Highway and
Transporiation Cfficlgls
Swnndarm AASHTO No: M 184

Designation: A 325 - 01

Standard Specification for

Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum
Tensile Strength’

This standard is issued under the fixed designation A 325; the number immedintely following the designation indicates the year of
onyinal adeption or, in the case of revision, the year of last revision, A mumber in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superseript ¢psilon (€) indicates an editorial change since the Iast revision or reappmval,

This standard hax been approved for use by agencies of the Depurimeni of Defense.

L

ification® covers two types of quenched and
structural bolts having a minimum tensile
’m ksi for sizes 1.0 in. and less and 105 ksi for
'to 114 in., inclusive.

are intended for use in structural connections.
fions are covered under the requirements of the
for Structural Joints Using ASTM A 325 or A 490
ed by the Research Council on Structural Con-
Engineering Foundation*

re fumished in sizes 12 to 194 in., inclusive.
ated by type, denoting chemical composilion as

Dascription

carbon, carbon boron, of medium carbon alioy steal,

in November 1981,

ng sleel. Atmospheric corrosion resistance and waath-
 charadlenstics ara comparabla to that of steels in Specifi-
A Z420A 2420, A SBBIA 5BBM, and A TOBA TOSM. The
sphant corrosion rasistance of tnese steals is substannally
than thal of carbon sleal with or withoul copper addifion

5.2). When properly exposed lo the atmaesphare, lhese
can be used bare (uncoated) for many applications.

general ‘applications, including anchor bolts, are
cation A 449, Alsa refer to Specilication A 449 for
pered stecl bolts and studs with diemeters greater than
lar mechanical properies

ote melric compamion to Specification A 125 has
eeification A& 3250 therelore na nwetrie eqiivalents
spegificarion,

owing safety hazards caveat pertains only to
portion, Section 10, of this specification: This
of purjoit (o address all of the safety cancerns,
d with its use. It is the responsibility of the user

is under the junsdiction of ASTM Commiree FI16 oo
direet responsibility of Subcommittee F1602 ou Swel Boly,

d June 10, 200). Publisked September 2001, Originally
Last previous edition A 325 - 67,

and Pressure Vesrel Code applicstions see related Specifi-
Il of that Code.

0 Institute of Stee] Construction, Wrigley Building, 400
L ana Ll

of this standard to establish appropriate safety and health
practices and determine the applicability of regulatory limita-
tions prior o uge.

2. Referenced Documents

2.1 ASTM Standards:

A 153 Specification for Zine Coating (Hot-Dip) on Iron and
Steel Hardware*

A 194/A 194M  Specification for Carbon and Alloy Steel
Nuts for Bolts for High-Pressure and High-Temperature
Servive?

A 24204 242M  Specification for High-Strength Low-Alloy
Structural Steel”

A 449 Specification for Quenched and Tempered Steel
Bolts and Studs’

A 490 Specification for Heat-Treated Steel Structural Bolts,
150 ksi Minimum Tensile Strength”

A 563 Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts?

A SRR/A SEBM  Specification for High-Strength Low-Alloy
Structural Steel with 50 ksi [345 MPa] Minimum Yield
Point 1a 4 in, [100 mm] Thick®

A 709/A 709M  Specification for Carbon and High-
Strength Low-Alloy Structural Steel Shapes, Plates, and
Bars and Quenched-and-Tempered Alloy Structural Steel
Plates for Bridges®

A 751 Test Methods, Practices, and Terminology for
Chemical Analysis of Steel Products®

B 693 Specification for Uoalings of Zinc Mechanically
Deposited on Iron and Steel”

D 3951 Practice for Commercial Packaging'®

F 436 Specification for Hardened Steel Washers'

F 606 "fest Methods for Determining the Mechanical Prop-
erties of ally and Intemally Threaded Fasteners,
Washers, and¥Rivets’

F 788/T" 788M ‘Specification for Surface Discontinuities of

1

* Anmial Hook of ASTM Standurds, Val 01.08,
2 dnnual Hook of ASTM Standards, Vol 01,01,
" Annual dook of ASTA Standards, Vol G104,
T Annual Book of ASTM Stendards, Yol 01,08,
* dnnual Kook of ASTM Standards, Vol 01.03.
 Anmual dook of ASTM Stendards, Vo) 02.05,
"™ danna, Boak-of ASTM Standards, Val 1509,

*A Summary of Changes section appears ai the vnd of this standard.

al, 100 Barr Harbor Drve, PO Box C7T00. West Conshohocken, PA 19428-2958, Unred Staies.




and Studs, Inch and Metric Series’

ation for Compressible-Washer-Type Direct
tors for Use with Structural Fasteners’

de for Estimating the Atmaspheric Corrosion
‘Low-Alloy Steels'!

E Standards:'*

Serew Threads

e and Hex Bolts and Screws

ection and Quality Assurance far Special

11
v

3, W0

ni.' 1

Sampling Procedure and Tables for Inspec-
tes

mation :

ts under this specification shall include the

(number of pieces of bolis and 2CCessories).
luding nominal bolt diameter and length (see

hreaded full length, specify Supplementary

™ @  wyT

produet.

Hex Structural Bolts are supplied unless
d. For bolts other than Heavy Hex Structural,
ents must be specified on the purchase
. The thread length may not be changed
in Supplementary Requirements S1,

, that 1s, Type 1 or 3.

{ designation and year of issue,

ponents such as nuts, washers, and washer
1 indicators, if required.

@ such other components are specified to be
“Nuts, washers, and direct tension indica-
m thereof, shall be furnished by lot number™.
such ds nuts and washers, when required.
ting—Specify the zinc coating process re-
sle, hot dip, mechanically deposited, or no

i.rhe.s‘-—Specf!"y other protective finish, if

3, if required (see Section 14).
il prdering description (ollows: 1000 pieces | . dia
: Struerural Bolt: Tpe [ ASTM A 325-3X; each

er, ASTM F 436 Type 1 and one Heavy |lex Nus,
H. Each component hol dip zine costed, Nuls

Nuts:

ise specified, all nuts used on these bolts
o the requirements of Specifications A 194/

shall be heavy hex, and shall be of the class
or each type of bolt as lollows:

| Siandards, Vol 03.02.

National Standards Institute, [1 West 420d Street,
6.

ation Documents Order Deosk, Bldg. 4 Section D,
hin, PA 19111-50%4, Ann: HPODS.

P
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Bolt Type and Finish Myt Ciass and Finiah

1, plain (noncoated) A 563-C, c 3, D, DH, DH3,

plain

A 184-2, 2H, plain

A 563-DH, zinc coated

A 184-2H, Zinc coaled [see
32.3)

A 563-C3, OH3, plain

3.2.2 When Specification A 194/A 194M Gr. 2H zine coated
nuts are supplied, the zinc coating. overtapping, lubrication,
and rotational capacity testing shall be in accordance with
Specification A 563.

3.3 Unles; otherwise specified, all washers used on these
bolts shall cenform to the requiremeénts of Specifications F 436
or F 959 and'shall be of a surface finish for each type of bolt
as follows:

Bolt Type and Finish

1, zinG cosled

3, glam

Washer Finish

1, plain (uncated)
1, zinc coated
3, plain

plain (uncoatad)
zing coated
weathering steal, plain

4. Marerial; and Manufacture

4.1 Heat Treatment—Baolts shall be heat treated by quench-
ing in a liguid medium from above the austenitizing tempera-
ture and then tempering by reheating to a temperature of at
least 800°F.

4.2 Threading—Threads of bolts may be cut or rolled,

4.3 Zine Coatingy, Hot-dip and Mechanically Deposited:

4.3.1 When zinc-coated fasteners are required, the pur-
chaser shall specify the zine coating process. for example, hot
dip, mechanically deposited, or no preference.

4.3.2 When hot-dip is specified, the fasteners shall be
zine-coated by the hot-dip process and the coating shall
conform to the coating weight/thickness and performance
requirements of Class C of Specification A 153.

4.3.3 When mechanically deposited is specified, the fasten-
ers shall he vinc-coated by the mechanical depaosition process
and the coating shall conform to the codting weight/thickness
and performance reguirements of Class S0 of Specification
B 695.

434 When no preference is specified, the supplier may
furnish either & hot-dip zinc costing in accordance with
Specification A 153, Class C, or a mechanically deposited zinc
coating in 3ceordance with Specification B 695, Class 50.
Threaded components (bolts and nuts) shall be coated by the
same snc-coating process and the supplier’s aption s limited
W one prociss per item with no mixed processes in a lot,

4.4 Lubrication—When zine coated nuts are ordered with
the bolts, the nuts shall be lubricated in accordance with
Specification A 563, Supplementary Requirement S1. to mini-
mize galling.

4.5 Secondury Proeessing—-1{ heat treatment, zine coating,
lubrication, or other processing affecting properties is per-
lormed by a subcontractor, the fasteners shall be inspected afier

such processing by the parly respensible for supplying the
[astepers to the user or installer. Heat treated fasteners shall be
tested for all mechanical properties; hot dip zinc coated
fasteners foi all mechanical properties and rotational capacity;




inc coated fasteners for rotational capacity; and
teners for rotational capacity.

Compaosition

| bolts shall be plain carbon steel carbon boron

el or alldy boron steel at the manufacturers
omming to the chemical composition specified 1n

3 bolts shall be weathering steel and shall conform
emical compositions specified in Table 2. The
e chemical composition, A, B, C, D. E. or F, shall
ion of the bolt manufacturer. See Guide G 101 for
mating the atmospheric corrosian resistance of

ol analyses made on finished belts representing
| conform to the product analysis requirements

lE1 Chemical Requirements for Type 1 Bolts

Carbon Steal
Heal Product
Analysis Analysis
0.30-0.52 0.28-0.55
0.50 05T
0.040 0.048
0.050 0.058
0.15-0.30 0.13-0.32

Carbon Beron Stesl

Heat Product
Analyss Analysis
0.30-0.52 0.28-0.55
0.60 0.57
0.040 0.048
0.050 0.058
0.10--0.30 0.08-0.32
0.0005-0.003 0.0005-0.003
Alioy Siesl
Hest Produci
Analysis Aralysis
0.30-0.52 0,28-0.55
0.60 0.57
0.035 0.040
0,040 0.045
0.15.0.35 013037
& 4

Aoy Boron Sieel

Product

Analysis

0.30-0.52 0.28-0.55
0.60 0.57
0.035 0.040
D.0a0 0.0x5

0.15-0,35 0.13-0,37

0.0005-0.003 0.0005-0.003
A [

Mmmmn Iron and Steal Institute, shall be considered

mammum of the range given for the content of afloying
o more of the following limits: Manganese, 1.65 %; silicon,
% or in which a definite range or a definile minimum quanbity
slamenis s specified or required within the limis of the
clional afloy Sleeis: mMum, eniomum up 1o 3.99 %,

nam, mickal, tlanwum, lungsken, vanadium, Zirgonium,
ts added fo obtzin & desired alloying affact.
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specified in Table 1 and Table 2, as applicable.

5.4 Heals of steel to which bismuth, selenium, tellurium, or
lead has teen intentionally added shall not be permitted for
bolts.

5.5 Corapliance with 5.4 shall be based on certification that
heats of sicel having any of the listed elements intentionally
added were not used to produce the bolts.

5.6 Chemical analyses shall be performed in accordance
with Test Methods, Practices, and Terminology A 751.

6. Mechanical Properties

6.1 Handness - The bolts shall conform (o the hardness
specified in Tahle 3.

6.2 Tensile Properries:

6.2.1 Bolts having a length of 3 times the diameter or longer
(see 6.2.3) shall be tested full size and shall conform to the
tensile strength and proof load or alternative proof load
specified in Table 4,

6.2.2 Bolts having a length less than 3 times the diameter
are not subject to tensile tests, except as permitied in 6.2.3.

2.3 Bolts having a length of 2 times the diameter or longer
may be tested full size for tensile properiics whenever lest
equipment is available. In such cases reference to 3 limes the
diameter” in Table 3, 6.2.1, and 6.2.2 shall be considered to be
*2 times the diameter”.

6.2.4 For bolts on which hardness and tension tests are
performed. dcceptance based on tensile requirements shall take
precedence in the event of controversy over low hardness tests.

6.3 Redational Capacity Test:

6.3.1 Lefinition—The rolational capacity test is intended to
evaluate the presence of a lubricant, the efficiency of the
lubricant, and the compatibility of assemblies as represented by
the components selected for testing.

6.3.2 Requirement—Zine eoated bolts and zine coated and
lubricaled nuts tested full size in an assembled joint or tension
measuring device, in accordance with 10.2, shall not show
signs of failure when subjected to the nut rotation in Table S,
The test shall be performed by the responsible pary (sce
Section | 5) prior to shipment afier zinc coating and lubrication
of nuts.

6.3.3 Avceplance Criterion—The bolt and nut assembly
shall be considered as non-conforming if the assembly fails to
pass any one ol the lollowing specilicd requirements:

6.3.3.1 Inability o install the assembly to the nul rotation in
Table 5.

6.3.3.2 Inability to remove the nut afier installing to the
rotation specified in Table 5.

6.3.3.3 Shear failure of the threads as determined by visual
gxamination of bolt and nut threads following removal,

6.3.3.4 Torsional or torsional/tension failure of the bolt,
Elongation of the bolt, in the threads between the nut and bolt
head., is 4y be expected at the required rotation and is not o be
classified a5 a failure.

7. Dimensions

7.1 The bolts shall be full-body conforming to the dimen-
sions for Heavy Hex Structural Bolts specified in ANS/ASME
B13.2.1.

7.1.1 Heavy Hex Structurdl Bolts shall be supplied, unless
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TABLE 2 Chemical Requirements for Type 3 Bolts

=
‘i. Campasition, %
e Typa 3 Bolts*®
AL A B c D E F
i 0.33-0.40 0.38-048 0.15-0.25 0.15-0.25 0:20-0.25 0.20-0.25
" 0.31-0.42 0.36-0.50 0.14-0.26 0.14-0.26 0.18-0.27 0.18-0.26
- 0.90-1.20 0.70-0.90 0.80-1.35 0.40-1.20 0.60~1.00 0.90-1.20
=¥ 0,B6-1.24 0.67-0.93 0.76-1.39 0.36-1.24 0.56-1.04 0.86-1.24
S
b 0.040 max 0.06-0.72 0.035 max 0,040 max 0.040 max 0.040 max
!. 0.045 max 0.06-0.125 0.040 max 0.045 max 0.045 max 0.045 max
— 0.050 max » 0.050 max 0.040 max 0.050 max 0.040 max 0.040 max
. 0.055 max 0.055 max 0.045 max 0.056 max 0,045 max 0.045 max
: :T 0.15-0.35 0.30-050 3.15-0.35 0.25-0.50 0.15-0.35 0.15-0.35
11,13~-0.37 0.25-0 55 0,13=0.37 $.20-0.55 0.13-037 0.13-0.37
0.25~0.45 0.20-0.40 0.20-0.50 0.30-0.50 0.30-0.60 0.20-0,40
- 0.22-0.48 0.17-0.43 0.17-0.53 0.27-0.53 0.27-0.63 0.17-0.43
. 0.25-0.45 0.50-0.80 0.25-0.50 0.50-0.80 0.30-0.60 0.20-0.40
D.22-0.48 0.47-0.83 0,22-0.53 0.47-0.83 D.27-0.63 097043
0.45-0.65 0.50-0.75 0.30-0.50 0.50-1.00 0.60-0.30 0.45-0.85
0.42-0.68 047083 0.27-0.53 0.45-1.05 0.55-0.95 0.42-0,68
) - - 0,020 min piet i
} . - e 0.010 min T
0.06 max 0,10 max A
o 0.07 max .11 max -
] - 0.05 max - i

4s !

- a4

Harﬂnma Requirements for Bolts

Banall Rockwell C
Mir Mz ] Max
253 318 25 e
- 318 - 34
223" 286 19 3n
- 288 - 30

less than 3 imes Ihe diameler are subject only 1o
ess. Such lenglhs cannot be reascnably lensile lested.
ominal diemeter or thread size.

fied. For bolts other than Heavy Hex Structural,
ments must be specified on the purchase
‘The thread length may not he changed
in Supplementary Requirement S1. Special
be ordered under Specification A 449,

be the Unified Coarse Thread Series as

s classes of material used for Type 3 bolts, Seledion of & class shall be &l tne opticn of the boll manulacluter,

specified in ANSIUASME B1.1, dand shall have Class 2A
tolerances. *Vhen specified, 8-pitch thread series may be used
on bolts over 1 n in diameter,

7.3 Unlgss otherwise specified, balts to be used with nuts or
tapped holes which have been tipped oversize, in accordance
with Specification A 563, shall have Class 2A threads before
hot-dip or mnechanically deposited zinc coating., Afler zinc
coating, the maximum limit of pitch and major diameter may
exceed the Class 2A limit by the following amount;

Dhamater, in." Owersize Limit, in.?

Va 0.016

e, 0.017
e, % 0.018
S0 1o ¥ incl 0.020
% 0.022

1.0 fa 1V inct 0.024
1%, 11 0.027

* Tnese valu:s are the same as e OYRMRADING required for Zinc-coated nuls in
Specfication A 563,

7.4 The gaging limit for bolts shall be verified during

- —



AELE 4 Tensile Requirements for Full Size Bolts

Proof Load,®  Alternative
Length Proof
per Tensile Measure-  Load,® Yield
o s Stress Area,”  Strength,® ment 5
in2 min, Ibf Method . Method, min
Column 2 Column 3 Column 4 Column 5
0.142 17 050 12 050 13 050
0.226 27 100 19 200 20 800
0.334 40 100 28 400 an 700
0.462 55 450 38 250 42 500
0.606 72 700 51 500 55 750
i 0783 80 100 56 450 61 8OO
J 0.780 B2 3950 58 450 B4 00D
0.859 101 700 71 700 78 500
1.000 105 000 74 000 81 000
1,155 121 300 785 480 93 £50
1.233 129 500 o 250 88 B7D
1.405 147 500 104 000 113 8p0
1.482 156 700 110 400 120 850

e area is calculaled as follows:

| As=0.7854 D - (0.9743n)F

jiited are based on the following:

Column 3 Calumn 4 Calumn 5§
120 000 pai BS 000 pai 82 000 psi
105 000 pst T4 000 psl 81 000 psi

5 Rotational Capacity Test for Zinc-Coated Balts
Nominal Nul Rotation, degraes
{turm)

ok Length, in.

ding 4 x dia 240 (%)
lia, bud not 380 (1)
¥ dia

but not 420 (1)

Test nol applicabla

re. In case of dispute, a calibrated thread ring gage of
as the oversize limit in 7.3 (Class X tolerance,
ice plus) shall be used to verify compliance.
f the gage, or the nut deseribed above, must be
hand eflort following application of light ma-
vent galling and damage to the gage, These
hen performed to resolve disputes, ore 1o be
il the frequency described in Table 6.

unship
discontinuity limits shall be in accordance with
T88/F TEEM.

vof Tests and Retests

i Responsibilicy:

shall be tested by the manufacturer prior (o
rdance with the production lot identification
assurance plan in 9.2 through 9.6.

4y A 325 _

TABLE 6 Sample Sizes and Acceptance Numbars for Inspection
of Hot Dip or Mechanically Deposited Zinc-Coated Threads

Lui Sze Sample Size*® Acceplance Number®
21080 13 1

91 fo 150 20 2 s
151 to 2280 3z 3
281 1o 500 50 5
501 10 1 200 &0 7
1 207 103 200 125 10
3 201 1o 10 OO0 200 14
10 001 and aver as 21

“Sample sizes of acceptance numbers are extracted from “Single Sampling
Plan for Normal Inspection,” Table 114, MIL-5TD-105,
B |nspect all balts in tha lot if the kot size is less than the sampla size,

9.1.2 When bolts are furnished by a source other than the
manufacturer, the Responsible Party as defined in 15.1 shall be
responsible for assuring all tests have heen performed and the
bolts comply with the requirements of this specification (see
4.5).

9.2 Purnose of Lot fnspection—The purpose of a production
lot inspection program is to ensure that each lot conforms to the
requiremenits of this specification. For such a plan to be fully
effective it is essential that secondary processors, distributors,
and purchasers maintain the identification and integrity of each
lot until the product is installed,

9.3 Praduction Lot Method——All holts shall be processed in
accordaner: with a lot identification-control qualily assurance
plan. The manufacturer, secondary processors, and distributors
shall identify and maintain the integrity of each production lot
of bolts from raw-material selection through all processing
operations and treatments to final packing and shipment. Each
lot shall be: assigned its own lot-identification number, each lot
shall be tested, and the inspection test reports for each lot shall
be retained.

9.4 Production Lat Definition—A production lot, for pur-
poses of assigning an identification number and from which
test samples shall be selected, shall consist of all bolts
processed essentially together through all operations to the
shipping container that are of the same nominal size, the same
nominal length, and produced from the same mill heat of steel.

9.5 Number of Tests:

9.5.1 The minimum number of tests from cach production
lot shall eanform to the following:

Mumber of Pleces in Pro-  Number of  Acceplance

Tast duction Lol Tests Numbaer
BOO and lgss 1 0
Handnass B01 lo B 00D 2 o
Tensila 8 001 16 35000 3 (]
Proof Loac 35 001 to 150 00O B o
150 001 and over 13 o
Rotatonal 150 000 and less 2 0
Capacity
Coating Waight 250 000 and less 4 )
Dimansiors In accordance with the manufaclurer's slandard quai'rly
control prachees. In lhe event of dispute. acceplance
shall be based an the requiramens lor Final Inspection-
Non Destructive shown in ASME/ANSI B 18.18.3M
Thread fil
Non Cozled Same as Dimensions




' In sccordance with 7.4 and Table &

In accordance with Section 11 and Table 7

d in sccordance with the required sampling
e rejected if any of the test specimens [ail w
e test requirements,

Hardness:

and hardness tests shall be conducted in
ith Test Methods F 606 using the wedge tension
product method to determine full size tensile

d shall preferably be determined using
Measurement.

shall be in the body or threads of the bolt
the junction of the head and body.
Capacity—The zinc-coated bolt shall be
joint or tension measuring device and
zinc-coated washer and a zine-coated and
th which the bolt is intended to be used, The
srovided with the lubricant deseribed in the
the Manuficlucng Fiotcsaca stclion ol
563. The joint shall be one or more flat
stes or fixture stack up with a total thickness,
r, such that 3 ta 5 full threads of the halt are
bearing surfaces of the bolt head and nut.
t shall have the same nominal diameter as
asher. The initial tightening of the nut shall
the boll not less than 10 % of the specified
Jnitial tightening, the nut position shall be
the bolt, and the rotation shown in Table 5
. During rotation, the bolt head shall be

ne,

on for Head Bursts
Each lot shall be visually inspecied for
all meet an acceptable guality level of 2.5 as

eampling and inspeetion shall be con-
ce with the sample size, acceplance, and
ified in Table 7. Samples shall be picked

with Acceptance and Rejection Numbers
Inspection of Bursts 2.5 AQL

Sgmple Acceplance
Size™t Numbar® Rejéction No, |
2 [¢] 1
3 0 1
§ o Al
20 1 2
32 2 3
a0 3 4
BO 5 6
125 7 B
200 10 1
315 14 15

o8 numbers, and rejeclion numbers are exiractad from
Kammal Inspection,” Table UA. MIL-STD-105.
iha ot if the Iof size is lass than the sample size.

4Gy A 325

11.3.1 Burst—A burst is an open break in the metal (mate-
rial), Bursts can occur on the flats or corners of the heads of
bolts.

11.3.2 Defective Bolt—A defective bolt, for the purposes of
the visual inspection for bursts, shall be any bolt that contains
4 burst in the fiat of the head which extends into the top crown
surface of the head (chamfer circle) or the under-head bearing
surface. In addition, bursts occurring at the intersection of two
wrenching flats shall not reduce the width across corners below
the specified minimum.

1133 Lar—A lot, for the purposes of visual inspection,
shall consist of all bolts of one Lype having the same nominal
diameter and length made from the same heat of material and
by the same production process and subsequently submitted for
final inspection at one time,

114 Acceprance Criteria;

11.4.1 Manufacrurer—If the number of defective bolts
found duning inspection by the manufacturer is greater than the
acceptanee number given in Table 7 for the sample size, all
bolis in the 1ol shall he visually inspected and all defective
bolts shall be removed and destroyed.

11.4.2 Purghaser I the number of defective bolts found
during inspection by the purchaser is greater than the accep-
ance number given in Table 7 for the sample size, the lot shail
be subject to rejection.

12, Inspection

12.1 If the inspection described in 12.2 is required by the
purchaser, 11 shall be specificd 1n the nquiry and contract or
arder.

12.2 The inspector representing the purchaser shall have
(ree entry 1o all parts of the manulacturer's works, or supplier's
place of business, that concern the manufacture or supply of
the material ordered. The manufacturer or supplier shall afford
the inspector all reasonable facilities to satisfy him that the
material 15 heing fumnished n accordance with this specifica-
tion. All tests and inspections required by the specification that
are requested by the purchaser’s representative shall be made -
before shipment, and shall be conducted as not to interfere
unnecessarily with the operation of the manufacturer’s works
or supplier’s place of business.

I3. Rejection and Rehearing

13.1 Matenial that fails to conform 1o the requirements of
this speeificition may be rejected Rejection should be reported
to the manufacturer or supplier promptly and in writing. [n case
of dissatisfaction with the results of the test, the manufacturer
or supplier may make claim for a rehearing.

14. Certitication

4.1 When specified on the purchase order, the manufac-
turer or supplier, whichever 1s the responsible party as defined
in Seetion 15, shall furmish the purchaser a test report which
includes the Tollowing:

14.1.1 Heat analysis, heat number, and a statement certify-
ing that heats having the elements listed in 5.4 and intention-
ally added were not used to produce the bolts,

14.1.2 Rusults of hardness. tensile, and proof load tests,

14.1.3 Resols of rotational capacity tests, This shall include




dused (solid plate or tension measuring deviee):
present for zine coated nuts when shipped
halts,

g measured coating weight/thickness for

of visual inspection for bursts,

of compliance with dimensional and

‘sr

ber and purchase order number,

e mailing address of responsible party, and

and signature of the individual assigned certi-

ility by the company officers.

include all the required information on the

cause for rejection.

LY 5

responsibie for the fastoner shall be the

supplies the fastener to the purchaser and

¢ fastener was manufactured, sampled, tested

n accordance with this specification and meets
T

turer's [dentification— All Type | and 3 bolts
hy the manufacturer with a unique identifier o
ifacturer or private label distributor, as appro-

dentification: :

1 bolts shall be marked “A 325." Additionally,
marked with 3 radial lines 120 degrees apart.
3 bolts shall be marked A 325 with the A 325
manuflacturer may add other distinguishing
g the bolt is a weathering type.

¢ Location and Methods— Al marking shall be
op of the bolt head and may be either raised or
manufacturer's option,

of the specification itself,

readed Full Length

with nominal lengths equal to or shorter than
nominal bolt diameter shall be threaded full
not have a shoulder, and the distance from
bearing surface to the first complete (full form)
red with a GO thread ring gage, assembled by

Ay A 325

L

164 Aeoeptance Criteria --Balts which are not marked in
accordance with these provisions shall be considered noncon-
forming and subject to rejection.

16.5 Type and manufacturer's or private label distributor’s
identification shall be separate and distinet. The two identifi-
cations shall preferably be in different locations and, when on
the same lavel, shall be separated by at least two spaces,

17, Packaging and Package Marking

17.) Packaging:

17.1.1 Unless otherwise specified, packaging shall be in
accordance with Practice D 3951.

17.1.2 When zinc coated nuts are included on the same
order as zinc coated bolts, the bolts and nuts shall be shipped
in the same container,

17.1.3 When special packaging requirements are required,
they shall be defined at the time of the inquiry and order.

17.2 Package Marking:

17.2.1 Tach shipping unit shall include or be plainly marked
with the following information:

17.2.1.1 ASTM designation and type,

17.2.1.2 Size,

17.2.1.3 Name and brand or trademark of the manufacturer,

17.2.1.4 Number ol picces.

17.2.1.5 Lot number: when nuts, washers or direct tension
indicators, or combination thereof, are ordered with A325
Heavy Hex Structural Bolts, the shipping unit shall be marked
with the lot number in addition to the marking required by the
applicable product specification,

17.2.1.6 Purchase order number, and

17.2.1.7 Country of origin.

18. Keywords
18.1  bolts; carban steel; steel; structural; weatherng steel

SUPPLEMENTARY REQUIREMENTS

The following supplementary requirements shall apply only when specified by the purchaser in the
‘gontract or order, Details of these supplementary requirements shall be agreed upon in writing between
the manufacturer and purchaser. Supplementary requirements stall in no way negate any requirement

hand as far as the thread will permit, shall not exceed the length
of 24 threads for bolt sizes 1 in. and smaller, and 1'% threads
for bolt sizes larger than | in.

S$1.2 Balis shall be marked in accordance with Section 16,
except thet the symbol shall be A 325 T instead of A 325.
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SUMMARY OF CHANGES

section identifies the location of selected changes to this stxmdard that have been incorporated since the
ue, For the convenience of the user, Committee F16 has highlighted those changes that impact the use of
dard. This section may also include deseriptions of the changes or reasons for the changes, or both.

added alloy boron steel. with intentionally added horon far Type 1 halts.
e former scction 5.5 prohibiting use ol stecls

A.Bmwmbnrmtakmmmmmmﬁmrmmmkawmmmmwmm
 this standerd. Users of this standard ane expressly advised that determinghion of the validity of any such patent rights, and the risk
Mm’mﬂr@‘la are antiraly their own resporsibiiy.

This standard is subject to revision at any fime by Me responsig techmical cormmittee and mus! be reviewed avery five years and
ifnol revised, either reapproved or withdrawr, Your comments are invied aither for revision of this standard or for additional standards
and should be addrassed 1o ASTM International Headquarters. Your comments will (sceive careful consideration at @ meeting of the
@mﬂ#ﬁ techrical comimities, which you may attand. I you feel thel your commeats heve Aot réceived a fair hedring vou shesdd
-make your views known fo the ASTM Commiltes on Standards, af the address shown below:

This standard is copyrighted by ASTM Inlemationa!, 100 Barr Harbor Drive, PO Bux CF00, West Conshohiocken, PA 194.28-2959,
United States. mmwwmmwmmmmmmmwmmmmumw
 gddress or al 670-832-9585 (phong), §10-532-9555 (fax), or service@astm.org (e-maill; or through the ASTM websile
ﬁmmuﬁnmnl
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signation: A 490 - 00

Standard Specification for

Strength’

ification covers the chemical and mechanicdl
 of heat-treated steel bolts, 14 to 1 14 in., incl, in
se bolts are intended for use in structural joints
je under the Specification for Structural Joints
A 325 or A 490 Bolts® issued by the Research
Structural Connections of the Engincering Foyn-
ious lypes of bolts covered by this specification

=

—Bolts made of allov steel, supplied in sizes 14
nelusive, in diameter.

—Bolts made from what is generally deseribed
n martensite stecl, supplied in sizes V2 o 1 in,
diameter. .

—Bolts Y2 lo 1 Y in, inclusive, in diameter
spheric corrosion resistance and weathering char-
mparable to that of the steels covered in Specifi-
fA SBEM, A 242/A 242M, and A TO9/A TOOM,
c corrosion resistance of these steels is substan-
that of carbon steel with or without copper
6.3, When properly exposed to the atmosphere,
be used bare (uncoated) for many applications.
aser should specify cither Type 1, 2. or 3 bolis.
type i1s not specified, Type 1, 2, or 3 may be
option of the manufacturer.

nospheric corroslon resistance and weathering
s are required, Type 3 bolts should be specified by

55 otherwise specified, all nuts used on these bolts
o the requirements of Specification A 194/
563, shall be heavy hex, and shall be of the class
sh for each type of bolt as follows:

leatinn s under the jurisdiction of ASTM Comminiee FI6 on
i direct responsihility of Subcommittee F16.02 on Steel Ralts,
1

approved  May 10, 2000, Published July 2000, Onginally
fd, Last previons edition & 4490 - 47

 American lustitute of Sieel Construction, Wrigley Building,
. Chicago, (L 60611

| Amercan Asscclation State
Highwey and Transponation

Officials Standard

AASHTO No.: M 253

Heat-Treated Steel Structural Bolts, 150 ksi Minimum Tensile

This stasidard is issued under the fixed designation A 490; the number immediately following the designation indicates the yeor of
original adoption or, in the case of revision, the year of last revision, A munber in parentheses indicates the year of last reapproval. A
superscript epsilon (e} indicawes an editorial change since the last revision or reapproval.

This standond hox heen ﬂﬂ,l'lmwrfﬁal' ety agrncies of the Depariment of Defense.

Baolt Type and Finish Nut Class and Finish

1 and 2, Main (ngncoated) A 583 - DH, DH3, plain

A 194 ~ 2H, plain

3, plain £ 563 = DH3, plain

1.5 Unless otherwise specified, all washers used on these
balts shall conform to the requirements of Specification F 436
and shall be ol a surface finish for cach type of boll as follows:

Ball Type and Finish Washer Finish

1 and 2, plain (uncoatad)
3, plain

plain {uncoaled)
weaathering steel, plain

1.6 This specilication provides that heavy hex structural
bolts shall be furnished unless other dimensional requirements
are stipulited in the purchase inguiry and order.

MNorr 1= For guenched and tempered alloy sleel bolts, siuds, and other
externally threaded fsieners with diameters greater than 1 Y in., bul with
similar nechanical propertics, refer to Grade BD of Specification A 354.

Neve 2—A complete memric companion 1o Specification A 490 has
been developed—-Specification A 400M; therefore no metric equivalents
are presented in this specification.

2. Referenved Doecuments

2.1 ASTM Standards:

A 194/A94M Speeilication [or Carbon and Alloy Steel
Nuts lor Bolts Jor High-Pressure and High-Temperature
Service?

A 242/ AZ42M Specification for High-Strength Low-Alloy
Structural Steel®

A 325 Enecificmion for Structural Bolts, Steel, Heat
Treated, 120/105 ksi Minimum Tensile Strength®

A 354 Specification for Quenched and Tempered Alloy
Ste:l alts, Studs, and Other Cxternally Threaded Fasten-
ers

A 563 Specification for Carbun and Alloy Steel Nuts®

A 5BB/ASB8M Specification for High-Strength Low-Alloy
Structural Steel with 50 ksi [345 MPa) Minimum Yield
Point (o 4 in. (100 mm] Thick?

dnnual Book of ASTM Stendants, Yal 0101,
 Annual Book f ASTM Standards, Val 01.04.
* Annual Book of ASTM Siondurds, Vol 01,08,

*A Summiry of Changes sectinn appears af the end of this standard.
-5:.' Harbar Drive, Wasi Conshanocksn, PA 18478-7850. Linded Stales




M Specification for Structural Steel lor

| Methads, Practices. and Terminology [lor
alysis of Steel Products®

ice for Commercial Packaging’

5 of Preparation of Metallographic Specimens®

od for Wet Magnetic Particle Inspection®

for Magnetic Particle Examination'?

geification for Hardened Steel Washers®

fethods for Determining the Mechanical Prop-

ternally and Intemally Threaded Tasteners,

for Estimating the Amosyhenc Corrosion
of Low-Alloy Steels'!

= and Hex Bolts and Screws!?
Idanuﬁ.rmg Number (PIN) Code System'?

ny—Surface discontinuities covered in this
defined as follows:

able gualify level (AQL)—as defined in MIL-
aximurm percent defective that, for purposes of
ection, can- be considered satisfactory as the

break located at the periphery of the bolt

sk—a. clean crystalline break passing through the
‘without inclusion of foreign elements.

¢ average—as defined in MIL-STD-103, the
t defective of product at the time of original
al inspection is that first inspection of a
ty of product which is being reinspected after
nditioning.

----- a noncrystalline break through the

products under this specification shall include

ty (number of pieces of bolts and accessories),

Mol ASTM Standards, Vol 01.03.

ASTM Standards, Val 15.09.

M Siandands, Yol 03.01.

980 Amnual Book of ASTM Standards, Part 11,

-of ASTM Standards, Vol 03.03.

ASTM Siandards, Vol 03.02.

American Mational Standards Institme, 11 West 42nd Street,
NY 100386,

American Society ol Mechanical Enginecns. Three Park
NY 100165990,

Stapdardization Documents Order [esk, Ridg 4 "'v:-:tlnn ™
b, Philadelphia, PA 19111-5094, Attn: NPODS,

ifh A 400

4.1,2 Naine of products, including accessories such as nuts
and washers when desired,

4.1.3 Dimensians, meluding nominal boll diameter and
length. For bolts of dimensional requirements other than heavy
hex structural bolts {see 1.6) it is normally necessary wo specify
grip length,

4.1.4 Type of balt (that is, Type 1, 2, or 3). Note that Type
1.2, or 3 bolts may be supplied by the manufacturer when balt
lvpe 15 not specified,

4.1.5 ASTM designation and year of issue,

4.1.6 Whether proo? load tesls are required,

4.1.7 Specify if Teit Reports are required, and

4.1.8 Any special requirements.

4.1.9 For establishment uf‘ a part identifying system, see
ASME B18.24.1.

Note 3—Two examples of ordering deseriptions follow: (1) 1000
pieces, heavy hex structural bolts, each with two hardened washers,
ASTM F 436, and one heavy hex nus, ASTM A 563 Grade DI, | by 4,
ASTM A 490X X. (2} 1000 pieces, beavy hex structaral bolis, no outs ar
washers, ¥ by 24 Type |, ASTM A 490-XX.

5. Materials and Manufacture

5.1 Prociess—Steel shall be made by the open-hearth, basic-
oxypen, or sleetric-furnace process,

3.2 Mewt Treatment-—Type 1 bolts shall be heat rcated by
quenching :n oil from above the transformation temperature,
Type 2 and Type 3 holts shall be quenched in a suitable liquid
from ubove the transformation temperature. Type | and Type 3
bolts shall be tempered by reheating 0 a temperature of not
less than 8({)°F. Type 2 bolts shall be tempered by rcheating to
a temperature of not less than 650°F. If heat treatment is
performed by a subeontractor, the heat-trealed material shall be
returned to dhe manufacturer for testing,

5.3 Threads of bolis may be cut or rolled,

5.4 Proteetive Coatings—The bolts shall not be hot dip,
mechanically, or electroplated with zine or other metallic
coatings as such bolts are subject to hydrogen embrittlement
with subsequent stress corrosion cracking and delayed brittle
failure in service. See Appendix X1 for additional information
on hot dip 7ine coatings.

6. Chemical Composition

6.1 Type | bolts shall be made from alloy steel conforming
to the chemical composition requirements given in Table 1.
The steel shall contain sufficient alloying elements to qualify it
as an alloy steel.

Nore 4 Sreel is considerad to be alloy, by the American Iron and Steel
Inatitute, whan the maximum of the range given for the content of alloying

TABLE 1 Chemical Requirements for Type 1 Bolts

Etement Heat Analysis, % Product
Analysis, %

Carbon

For sizes tt rough 136 in, 0.30-0.48 0.28-0.50

For sige 1% n 0.35-0.53 0.33-0.55
Phosphoms, ‘nax 0.0:40 0.045
Sulfur, max 0.040 0.045
Alloying Elamsnis + » Sea B.1




ds one or more of the following limits: manganese, 1.63 %;
copper, 0.60 %; or in which a definite range or a definite
ty of any of the following clements is specified or
o the limits of the recognized field of consfructional alloy
chromium up to 3.99 %, cobalt, columbium, molybde-
fitanium, tungsten, vanadium, zircomium, or any other
ments added to obtain a desired alloying effect.
12 2 bolts shall be made from steel conforming (o the
mposition requirements given m Table 2.
e 3 bolts shall be made from steel conforming to the
position requirements given in Table 3. Sec
I for methods of estimating the atmospheric
ance of low alloy steel.
¢t analyses may be made by the purchaser from
rial representing ¢ach lot of bolts. The chemical
thus determined shall conform o the requirements
2 1, Table 2, or Table 3, as applicable.
ion of heats of steel to which bismuth, sele-
um, or lead has been intentionally added shall not
ited for bolts.

ical analyses shall be performed in accordance
ods, Practices, and Terminology A 751.

ral Properties

t Hardness:
bolts shall conform to the hardness specified in

e Properties:
s | V4 in., in diameter or less, other than those
.1, shall be wedge tested full size and conform io
and maximum tensile strength reguirements as
“Table 5.
is larger than 114 in. in diameter, other than those
7.1, shall preferably be wedge tested full size and
| shall conform to the minimum and maximum
magth requirements as specified in Table 5. When
f sufficient capacity for full-size testing is not
when the length of the bolt makes full-size testing
machined specimens shall be tested and shall
nthe requirements of Table 6, In the event that bolls
‘both full-size and by the machined test specimen
| the full-size test shall govern if a controversy
methods exists.
e proof load test is not a mandatory preduction test,
on the inquiry and order, the bolts shall be
the proaof load or alternative prool load
specified in Table 3 in addition to the tensile
nents. In case of controversy the bolts shall be
nforming to the proof load requirements in
other requirements.

e

iE 2 Chemica! Reguircments for Type 2 Bolts

Heat Analysis, % Product Analysis, %

0.15-0,34 0.13-0.537
0.70 0.67
0.040 0048
0.050 - 1.058
0.0008 0.0005

il A 490

TABLE 3 Chemical Requiraments for Type 3 Bolts

Elemant Heat Analysls, %  Product Analysis, %

Carban :

Sizes 0.75 in, and smallar 0.20-0.53 0.18-0.55

Sires larger then 0.75 in. 0.30-0.63 0.28-0.56
Manganese, min 0.40 0.37
Phosphorua, max 0.040 0.045
Sultur, max .050 0.055
Copper, max D.BD 063
Chromium, mie 0.45 0.42
Mickal, min or 0.20 0.7
Malybdenum, min 0.15 014

TABLE 4 Hardness Reguirements for Bolts
Y to 1 % in. Nominal Size

Brinall Rockwell C
Langth, in.
: min max min max
Less than 3 x dia. mn 352 33 38
3 x dia. and longer — 352 —_ 38

7.3 For bolts on which hardness and tension tests are
performed, acceptance based on tensile requirements shall take
precedence in the event that there is controversy over low
readings of hardness tests.

8. Carburization

8.1 Definition—This tcst is intended to evaluate frecdom
from carburization as determined by the difference in hardness
at the surface and subsurface.

8.2 Reguirement—The bolts shall be free from carburiza-
tion, The hardness measured at a maximum of 0.003 in. from
the surface shall not be more than 3 points Rockwell C (26
points Knoop) (27 points Vickers DPH) higher than the
hardness measured 0.125 in. from the surface. See Fig. 1.

8.3 Procedure.

£.3.1 Section the bolt longitudinally through the axis in the
threaded area, Mount and polish metallographically in accor-
dance with Methods B 3.

#.3.2 Conduct a microhardness lest using either a Knoop or
Vickers DI'H hardness lesling penelrator,

8.3.3 Lccate 4 point at the pitch digmeter 0.003 in. in from
the Mank o the thread on & line perpendicular to the flank and
take a handness reading. For the next reading, locate a point
0.125 in. from the major diameter (crest of thread) perpendicu-
lar 1o the exis of the bolt and take a sccond reading. See Fig.
1.

8.3.4 Both hardness readings shall be taken on the same
axial longitudinal section through the threaded length of the
bolt, shall be taken at the same time, and the same hardness
scale shall be used.

9. Dimensions

9.1 Unless otherwise specified, bolts shall conform to the
dimensions for heavy hex structural bolts specified in ANSI
B18.2.1. .

9.2 Threads shall be the Unified Coarse Thread Series as
specified in ANSI B1.1, and shall have Class 2A tolerances.
When specified, § pitch thread series shall be used on bolis
aver 1 in. in diameter.
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TABLE 5 Tensile Requirements for Full-Size Bolts

Altarnative Proof
a
= s Tensila Load.” bl Pmﬂ[l;_fﬁad. Load, & min,
vy Sa- Siress Argat in? Iof
e Langth Meaasurg- Yiald Strangth
i i S | ment Methed Mathad
. Column 2 Column 3 Column 4 Column 5 Column 6
0.142 00 24 150 1T 050 18 500
. 0.226 33 900 38 400 27 100 28 400
0.334 50 100 58 800 40 100 43 400
2 0.462 85 300 78 550 55 450 80 100
;
N Q.606 80 800 103 000 T2 700 T8 800
4 0.7863 114 450 123 700 91 550 85 200
3 0.780 118 500 134 300 94 BOD 102 700
- 0.969 145 350 184 750 118 300 126 000
» 1.000 2 150 000 170 000 120 000 130 000
= 1.155 173 250 196 350 138 600 150 200
¥ 1.233 185 000 209 600 148 000 180 300
':_ 1.405 210 750 238 850 168 600 182 600
_-' 1.482 223 800 253 650 176 050 194 000
E,r : a is calculated as follows:
. ! A= 0.7654 [0~ (0.9743/3)]7
3

s area, in.?
balt size, and
per inch.

d and loads to be used for tesis of full-size balts larger than 1 % in. in dlameler are based an the following:

olt Size Column 3 Calurmin 4 Calumn 5 Column 6
a4 in., incl 150 000 psi 170 000 pai 120 000 psi 130 000 psi

—

sile Requirements for Specimens Machined from conformance with the requirements of this specification. All
' Boits bolts shall be inspected tested prior to shipment in accordance

with one of the two quality assurance procedures described in

m‘; sr\:‘n‘:;m ﬁo;?:t};n i 11.3 and 11.4, respectively. The manufacturer shall have the
g Pl 0.2% 50 mn O Area, option of Wi‘liF]‘l procedure will be followed when furnishing

= v r:fﬁﬂétl iR, % min; % bolts to any single purchase order.
— : 1.2 The purpose of a lot inspection testing program is to
e e R I a ensure that each lot conforms o the requirements of this
= specification. For such a plan to be fully effective, it is cssential
that following delivery the purchaser continue to maintain the
identification and integrity of each lot until the product is

installed in its service application.

/( 11.3 Praduction Lot Method:
pa - Pitch 11.3.1 All bolts shall be processed in accordance with a
L Dia. lot-identification-control quality assurance plan. The manufac-
turer shall identify and maintain the integrity of each produc-
tion lot of bolts from raw-material selection through all
0.125 in. : processing operations and lreatments to [inal packing and
wburization Hardness Test Location (Not to Scale) shipment. Each lot shall be assigned its own lot-identification
j number, vach lot shall be tested, and the inspection test reports
for gach ot shall be retained.
iship 11.3.2 A production lot, for purposes of assigning an iden-
fice discontinuity limits shall be in accordance with  tification number and from which test samples shall be
F 788/F 788M. selected, shall consist of all bolts processed essentially together
through all operations to the shipping container that are of the
nce of Mechanical Properties same nominal size, the same nominal length, and produced
ufacturer shall make sample inspections of from the same mill heat of steel,

‘bolts to ensure that properties of bolts are in 11.3.3 "The manufacturer shall test each lot of bolts for (1)




iess (7.1), in accordance with Test Methods
wedge-test tensile strength or machined
properties depending on size and length as
and (3) carburization (Section 8). Proof load
ucted only when specified on the purchase

h production lot, the minimum number of
required property shall be in accordance with

by test specimen shows defective machining, it
d and another specimen substituled.

I be packed in shipping containers as soon
owing final processing. Shipping containers
with the lot identification number.

of the inspection test report for each produc-
bolts are supplied to fill the requirements
it shall be furnished to the purchaser when
order. Individual heats of steel nced not be
test report.

Lot Method:

acess inspection during all manufacturing op-
ents and storage of manufactured bolts shall
pe with the practices of the individual manufac-

re packing bolts for shipment, the manufacturer
of sample bolts taken at random from each
shipping lot, for purposes of selecting test
ned as that quantity of bolts of the same
same nominal length necessary to fill the
single purchase order.

manufacturer shall test each lot of bolts for (1)
3 (7.1), in accordance with Test Methods
size wedge test tensile strength or machined
le properties depending on size and length as
: and (3) carburization (Section 8). Proof load
¢ conducted only when specified on the purchase

meach shipping lot. the minimum number of tests
red property shall be in accordance with Table 8,
iy test specimen shows defective machining, it
led and another specimen substituted.

Y of the inspectian test report for each Shlppmg
shed to the purchaser when specified in the
heats of steel are not identified in the finished

Production Lot Sample Size With Acceptance and
i Numbers for Inspection of Mechanical and
Dimensional Reguirements

y Acceplance Rejection

Sample Sion Number Mumber
2 o 1
3 n 4
u ] ] L]
i D00 ] i 1
150 000 13 0 1
i over 20 s} 1

{fk A 490

TABLE 8 Shipping Lot Sample Size With Acceptance and
Rejection Numbers Tor Inspection of Mechanical and
Dimensional Reguiremants

Lot Size Benpisne ATEERER  DaeeEn
25 and less 2 o 1
26 to 50 3 o 1
181 1 200 5 a 1
1 201 19 10 000 ] 2 1
10 001 ta-35 00O 13 0 1
35 001 o150 000 il 1] 1
150 001 &nd over 32 a 1

12, Test Methods

12.1 Tests shall be condueted in accordance with Test
Methods T 606,

12,2 Proofl load testing of bolts tested in full size shall
preferably he conducted in accordance with Method 1, Length
Measuremicn, deseribed in the sectiom, Test Methods for
Externally Threaded Fasteners, of Test Methods F 606,

12.3 Bolts tested in full size shall be tested in accordance
with the Wedge Test method described in Wedge Tension
Testing of Full-Size Product paragraph, of Test Methods F 606,
Fracture shall be in the hody or threads of the bolt, without any
fracture at the junction of the head and body.

12.4 Machined specimens shall be tested in accordance with
the method described in the paragraphs on Tension Testing of
Machine Test Specimens, of Test Methods F 606.

12.5 The speed of testing as determined with a free-running
cross head shall be a maximum of 0.125 in./min for the bolt
proof load determination, and a maximum of 1 in./min for the
holt tensile strength determination,

[3. Magnetic Particle and Visual Inspection for Surface
Discontinuities

13.1 Balts shall be examined by magnetic particle inspec-
tion for longiludinal discontinuities and transverse cracks, and
shall eonform to an AQL of 0.25 when inspecied in accordance
with the sampling plan deseribed in 13.4. Eddy-current inspec-
tinn may he substituted, at the option of the manufacturer, for
the 100 % magnetic particle inspection specified in 13.4.1 and
13.4.2. previded that the bolts, afier eddy current inspection,
are subsequently randomly sampled according to Table 9 and
subjected 0 the magnetic particle inspection and acceptance
requirements as described above. In the case of dispute, the
magnetic particle test shall govern.

TABLE 8 3ample Sizes with Acceptance and Rejection Numbers
for Inspection of Rejectable Longitudinal Discontinuities and
Transverse Cracks

Sample Acceplance Rejectian
iolnks Size 1 # Nurnber” Number
21050 afl a 1

51 fa 600 50 a 1
501 1o 4200 80 1] 1
1201 ie 3200 125 a 1
3201 10 10 ONO 200 o 1

* Sample sizes, acceptsnce numbers, and rejection numbers are extracted from
“Single Sampling Plan for Normal Inspection” Tabla 114, MIL-STD-105.
#inspect all bolts in the (ol if 1ol size is less than sample size,




shall be examined visually for bursts and shall
AQL of 2.5 when inspected in accordance with the
len described in 13.5.

lot, for purposes of selecting a sample for magnetic
rvisual inspection, shall consist of all bolts of one
g the same nominal diameter and length offered for
mal one time. No lot shall contain more than 10 000

neitudinal Discontinuities and Transverse Cracks:
m each lot of bolts a representative sample shall
random and magnetic particle inspected for
itudinal discontinuities and transverse cracks (as
13.4.2) in accordance with Guide E 709. (See
sample size shall be as specified for an AQL of
9. If any defectives are found during inspection
cturer all bolis in the lot shall be magnetic
ed and all defecuves snall be temoved and
fany defectives are found during inspection by the
¢ lot shall be subject to rejection.

netic particle inspection may be conducted in accordance
138. For referee purposes Guide E 709 shall be used.

bolt with a lengitudinal discontinuity (located
axis of the belt in the threads, body, fillet, or
head), with a depth normal to the surface greater
ere D is the normal bolt size in inches, shall be
ective. In addition, any bolt with a transverse
perpendicular to the axis of the bolt in the
ody, fillet, or underside of head), shall be considered

tic particle indications of themselves shall not he cause
in the opinion of the inspectar the indications may be
11, & representative sample shall be mken from those bolis
5 anod shall be further examined by microscopical
determine whether the indicsted discontnuities are in
the specific limits.

each lol of bolts a representative sample shall
random and visually inspected for bursts. The
be as specified for an AQL of 2.5 in Table 10,
f defectives found during inspection by the
is greater than the acceplance number given in
ﬂl_lt_siu:nple size, all bolts in the lot shall be visually
ind all defectives shall be removed and destroved. If

T o8 L Japined

= rj_‘l |

10 Sample Slzes with Acceptlance and Rejection
umbers for Inspection of Bursts 2.5 AQL

oad Acceptanca Reection
Bompia e Number® Numbsr
2 0 1
3 D 1
5 0 1
20 1 2
az 2 3
50 2 4
; 80 5 &
0 125 7 B
000 200 X 10 n

eplance numbers, and rejection numbers are extracled from
for Normal Inspection” Teble 1A, MIL-5TD-105.
the lob if the ot size is less than the sampls size.

fr

b A 490

the number of defectives found during inspection by the
purchaser i% greater than the acceptance number given in Table
10 for the sample size, the lot shall be subject to rejection.

13.5.2 Any bolt with a burst having a width greater than
0.010 in. plus 0.025D, where D is the nominal bolt size in
inches, shali be considered defective.

14, Inspection

14.1 If the inspection described in 14.2 is required by the
purchaser, it shall be specified in the inquiry and contract or
order.

14.2 The inspector representing the purchaser shall have
free entry to all parts of manufacturer’s works that concem the
manulacture of the material ardered. The manufacturer shall
afford the inspector all reasonable facilities, without charge, to
satisfy him that the material is being furnished in accordance
with this specification. All tests and inspections required by the
specification that are requested by the purchaser’s representa-
tive shall be made before shipment, and shall be conducted as
not to interfere unnecessarily with the operation of the works,

I8, Rejection and Rehearing

15,1 Material that fails to conform to the requirements of
this specification may be rejected. Rejection should be reported
to the producer or supplier promptly and in writing. In case of
dissatisfaction with the results of the test, the producer or
supplier may make claim for a rchearing.

16. Certification

16,1 When specified on the order the manufacturer shall
furnish the test reports described in 11.3.7 or 11.4.6, depending
on whether the bolts are furnished by the production lot or
shipping let method,

17. Responsibility

17.1 The party rcsponsible for the fastener shall be the
organization that supplies the fastener to the purchaser and
certifies that the lastener was manufaciured, sampled; tested
and inspected in accardance with this specification and meets
all of its requirements.

18. Produoct Marking

8.1 Bolt heads shall be marked A 490, and shall also be
marked o identifly the manufacturer or private label distributor,
as approprinte. Markings may be either raised or depressed, at
the option of the manulaeturer,

18.2 In addiuen te the markings required in 15.1, Type 2
bolts shall be marked with six radial lines 30° apart,

18.3 In addition to the markings required in 18,1, Type 3
bolts shall have the A 490 underlined, and the manufacturer
may add other distinguishing marks indicating that the bolt is
atmospheric corrosion resistant and of a weathering type.

184 Type and manufacturer’s or private label distributor’s
identificat bn shall he separate and distincl. The two identifi-
cations shall preferably be in different locations and, when on
the same level, shall be separated by at least two spaces.

19. Packuging and Package Marking

191 Packaging:




s otherwise specified, packaging shall be in
Practice D 3951.

special packaging requiremenis are required,
fined at the time of the inquiry and order.
tage Marking:

shlppmg unit shall include or be plainly marked

in the 200 ksi and higher tensile strength ranges
embrittlement il hydrogen is permitted to remain
d the steel is subjected to high tensile stress. The
e strength for A 490 bolts was set at 170 ksi to
% margin below 200 ksi. However, because
ust target their production slightly higher than
imum, A 490 bolts close to the critical range of
must be anticipated. For black bolts this is not
tconcern. For hot dip zine coaled bolls, a hazard of

§ 4.1.9, providing for optional usc of ASME
dentifying Number (FIN) Code System.

{ih A 490

19.2.1.3 Name and brand or trademark of the m.anuﬁic:mr.
19.2,1.4 Number of pieces,
19.2.1.5 Lot number,

19.2.1.6 Purchase order number, and
19.2.1.7 Country of origin.

20. Keywords .
20.1 alloy stecl; bolts; steel; structural; weathering steel

APPENDIX
{Nonmandatory Information)

X1, EFFECT OF HOT DIP ZINC COATING ON THE STREGTH OF STEEL

delayved brittle fracture in service exists because the real
possibility »f inclusions of hydrogen into the steel during the
pickling operation of the zinc coating process and the subse-
quent “seal ng in'" of the hydrogen by the zinc coating. Hot dip
zine coating of A 490 bolts is therefore not recommended.'*

'* Far more detail see the W, E. Townsend Report, “Effects of Zinc Coatings ou
Stress Unrroston Cracking and Hydrogen Embrittlement of 11nw Allay Sl.uci"
published in Metallurgical Transactions, Vol 6, April 1975,

SUMMARY OF CHANGES

section identifies the location of selected changes to this standard that have been incorporated since the
fissue. For the convenience of the user, Committee F16 has highlighted those changes that impact the use of
s standard. This section may also include descriptions of the changes or reasons for the changes, or bath.

The American Sodety for Testing and Matarials takes no pasition respecting the walidity of any patent rights asserted in connection
with any ilem menfionad in this standard. Users of this standard are expressly sdvised that datermination of the validity of any such
patent rights, and the risk of infringerment of such rights, ane entirely their own res onsibility,

Thia stendard ig subject fo revision af &ny lime by the responsible fechrical cominittes and must be reviewed avery fve years and
‘il not revised, aither reapproved or withdrawn, Your comments are invitad either for ¢ svision of this standard or for additonal standards
‘and shauld be addressed to ASTM Headguartars. Your comments will receive careiuf considaration ai @ maeting of the reaponsible
chnical conmittes, which you may attand, I you fesl et your comments have ool rocehved 2 fair iearing you should make your
vews known (o the ASTM Committee on Standards, al the addrass shown below,

This standerd s copyrighted by ASTM, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, Wast Conshohocken, PA 19428-23959, United Siates.
Individua! repants fsingle or multipie copias) of this standard may be obtained by contacting ASTM at the above address or at
B10-832-9585 (phone), G10-832-0555 (fax), or service@asm).org (e-mail); o threugh the ASTM websits fwaww astm.omg).

———



ANEXO F

EQUIPOS REQUERIDOS

» lLavadora Industrial

Maquina marca Minvinox para lavar piezas metalicas en algunos minutos, con
carga y descarga de piezas por la parte superior y permite un rapido secado de
las piezas. El lavado se efectia por aspersion a 3 bar. Tiene una plataforma
giratoria, que asegura la rotacion de las piezas evitando los &ngulos muertos,
permitiendo el lavado por todas sus caras. Ciclo de aspersion automatico.
Aspiracion de vapores. Es una maquina especial para desengrase y limpieza de
tortilleria. Movimiento continuo de las piezas durante el ciclo de lavado. Con
tambor rotativo que permite la carga y descarga a granel por el mismo lado.
Proveedor: Coniex, Espafia.

Figura F1. Lavadora Industrial Minvinox. Fuente: Coniex.

*

» Sierra de Vaivén

El modelo Z8 CN es una sierra sin fin de accion basculante, desarrollada y
construida bajo normas aceptadas por fabricantes de cintas de corte. De
gran durabilidad, rapidez y calidad de corte, la cual se adapta a las
necesidades de pequerios talleres hasta las exigencias de los depositos de
aceros especiales e inoxidables. Capacidad de corte redondo en mm. 250,
capacidad de corte rectangular en mm. 250 x 330. Potencia motor principal
en hp 1, potencia motor refrigeracion en hp 0.12, velocidad de la cinta en
m/min. 32. Peso aproximado en Kg 377, dimensiones: largo,ancho y alto en
mm. 1700/750/120. Proveeder Delle Grazie Cortadoras de Metales,
Argentina.




Figura F2. Sierra de Vaivén ZB CN. Fuente: Dellegrazie.

# Montacarga
Montacarga marca Mitsubishi modelo FG15K, afio 2001. Motor a gas, torre
sencilla, side shift. Altura Maxima 4mts, capacidad 4000 |b, cauchos macizos,
horas de uso 5000. Proveedor: Makiagro, Venezuela.

Figura F3. Montacarga Mitsubishi. Fuente: Makiagro.
» Soldadora Electrica
Soldadora Eléctrica tamario compacto marca Lincoln de 225 A. Proveedor:
Ferreteria EPA, Venezuela.

Figura F4. Soldadora Electrica. Fuente: Ferreteria EPA.




»Magquinas para Ensayos

Durémetro: Para realizar el ensayo de dureza, accionamiento
manual y/¢ motorizado. Maraca Mitutoyo. Indicacion de las lecturas
en escala analdgica o pantalla digital. Salida de datos a impresora o
a PC. Funcion de célculos estadisticos. Tolerancia:

Rockwell (60, 100 y 150kgf), Superficial (15, 30 y 45kgf), Brinell (3
000kgf), Vickers (micro y macro). Proveedor: Maquinarias Felco.

e
*= s

Figura F5. Durometro. Fuente: Maguinarias Felco.

Maquina Ensayo de Traccion, Compresion y Elongacion:
Procesamiento automatico de datos. Permite determinar los
parametros principales: carga maxima, limites de cedencia, puntos
estipulados de esfuerzo no proporcional o esfuerzo-elongacion,
razon de elongacian total bajo carga maxima, elongacién en &l punto
de cedencia, y otros. Es operante bajo ambiente Windows, genera
reportes y tiene capacidad hasta 2000 kN. Proveedor: Maquinarias

R

VRN WBOOE. W HINOE

Felco.

Figura F6. Maquina Hidraulica para Ensayos. Fuente: Maguinarias Felco,




# Bolt Maker Machine

Maquina maraca Sacma de prensas combinadas. Posee estaciones de
estampado, punteado y roscado. Numerc de Matrices 5. Longitud de corte: 230
mm (max.). Roscado: 46, 5 mm (max.). Produccion por minuto: 120 piezas/min.
Motor principal: 100 Kw. Peso: 53 Toneladas.

Combined Headers

Figura F7. Maquina SACMA. Fuente: SACMA

Figura F8. Mecanismo Interno. Fuente: SACMA,

Para escoger dicha maguina se toman en cuenta varios criterios debido a
que el fabricante de las maguinas necesita conocer con la mayor precisién posible
los niveles de produccién de los diferentes tipos de pernos para asl poder
recomendar una maquina cuya capacidad se adapte a las necesidades de la
empresa.

Para ello se indica al fabricante de la maguina que debido a las necesidades
de la industria petrolera el 70 % de la produccién sera destinada a fabricar piezas
de 174" 13/8"y 13" de diametro y el 30 % restante sera para producir piezas de
e, 818", W', 718", 1", y 1 1/8" de diametro, esta decision se toma debido a que
estos Ultimos son producidos en el pais y los anteriores no; y para indicarle la
cantidad a producir de cada uno, se divide el total a producir entre el numero

9




de medidas existentes, es decir, la cantidad de toneladas a producir de pernos de

%" — 1 1/8" entre seis (6) y la cantidad de toneladas a producir de pernos de 1 %4
— 1 %" entre tres (3), para que de esta manera pudieran tener una idea de la

capacidad de produccion necesaria. Los valores anteriores son mostrados en la
Tabla F1.

% Dentre del 20 20 27 34 41

30%

58" Dentro del 20 20 37 34 4 a1
30%

% Dentro del 20 20 27 34 41 47
30%

78 Dentro de! 20 20 27 34 41 ' 41
30%

T Dentro del 20 20 27 34 41 2
30%

118 Dentro del 20 20 27 34 41 41
30%

1% Dentro del g5 95 127 159 181 191
70%

1308 Dentra del 95 g5 127 159 151 191
70%

1% Dentro del a5 95 127 158 181 191
70%

Tabla F1. Produccion de cada Tipo para los Préximos 6 Afios. Fuente: Propia.
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Las caracteristicas de los equipos a utilizar se detallan en la Tabla F2 y las

caracteristicas de las herramientas de medicion en la Tabla F3.

Lavadora Industrial

Minvingx 100 Kg 4 840xB00x040 1
Balt Maker Machine 120 pernosimin 100 25002000 1
Sierra Basculante 25 pernocs/min 0.75 1850x7 5001200 1
Montacarga Mitsubishi 4000 Ibs 0 1

Capacidad: 12"

Calirader Vernier Exactitud:+0,04
Mitutoyo mm g — 1
Mag. Ensayo de Dureza Veranexo F 2 —_— 1

Mag Ensayo de
Traccidn Ver anexo F 8] e 1
Soldadora Elechrica 225 A 48 5 ———— 1
Griz Sefiaritz | 1,2 Ten 1.4 == _
Gria Sefiorita |l 0.5 Ton 035 siiehnind EAH
1200x465x588 (entrada y
Tianel Termocontraccion 120 unid/min =] salida 200 mm) 1
Herramientas 11 e —
Aire Acondicionado | 075 P —
Aire Acondicionada 1l 224 .
Tangue Desechos 108001 0 diam:2,32 x 2,72 alto -
Carretilla 4500 Kg o 4.5 m de largo 1
Total: 168,6 s

Tabla F2. Caracteristicas Equipos Utilizados. Fuente: Proveedores.

Micrémetro Mitutoyo |

Capacidad: 0-25mm

Micrémetre Mitutoye |l

Capacidad:25-50mm

Micrometro Mitutoyo 1|

Capacidad:50-75mm

Tabla F3. Caracteristicas Herramientas Utilizados. Fuente: Grupo Control,
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ANEXO G

RECURSOS INFORMATICOS

Computadora Hp Compaq dx 5150 Compacta

Sistema Operativo: Windows XP Professional

Memoria RAM: 512 MB DDR PC3200 (2x256) Dual
Channel expandible a 4 GB

Disco Duro: 80 GB Serial ATA (7200 rpm)

Disco Optico: DVD y CD-RW (combo)

Puertos: 6 Puertos USB 2.0, 1 Serial, 1 Paralelo, 1 VGA, 1
DVI-D, 2 PS/2, 1RJ-45.

Audio: Realtek AC97 integrado con audio con parlantes
internos Premium.

Tarjeta de Red: Conexién Integrada de Red Broadcom
NetXtreme Gigabit.

Software de Productividad: Norton Anti-virus 2004 y Microsoft Works.

Color: Gris Metalizado y Carbén.

Dimensiones: 10,03 x 33,78 x 38,35 (cm)

Peso: 10,07 Kg

Garantia: HP limitada de 3 afios en partes, mano de obra y

servicio en sitio. —

Servidor Hp Proliant ML 100 G3 Server

Procesador: Intel Pentium D, Intel Celaron, Intel Pentium 4.

Multiprocesador: 1

Memoria Maxima: 8 GB

Memoria Estandar: 512 MB en los modelos Pentium D, Pentium 4 y Celaron.

Monitor CRT HPs 7540 17" s
Pantalla: CRT 17"

Resolucion: 1280 x 1024.

Area de imagen visible: 16",
Dimensiones: 43,2 x 41 x 44 5 cm.
Peso: 17,23 kg.




Garantia limitada: 3 afios para piezas y mano de obra.

Impresora Officejet 5610 Hp

Funciones: Impresora, escaner, copiadora y fax.
Tipo de conexion: USB

Altura: 9,3 "

Ancho: 17,1°

Profundidad: 16,5

Peso: 5,9 Kg

Impresora Deskjet 5440
Funciones: Impresora.
Tipo de conexién: USB
Altura: 14,4 cm

Ancho: 48 cm
Profundidad: 46 cm
Peso: 3,6 Kg
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ANEXO H: MODELO ESTRATEGICO DE PLANIFICACION DE INVENTARIOS

Inventario Requerido

ANO 2
Producto: A490 Venta Anual: 123 Ton
Unidad: Toneladas Inventario Final: 6,6

Lote Diario de Fabricacion (Qy): 6,5 Ton Lote Econdmico (Qp): 13,0 Ton

Tabla H1.Mepi Pernos A490 para el Afo 2. Fuente Propia.

ANO 3
Producto: A490 Venta Anual: 191 Ton
Unidad: Toneladas Inventario Final: 13,7

Lote Diario de Fabricacién (Qy): 6,5 Ton Lote Econdmico (Qg): 19,4 Ton

16 16 16 16 [
7.8 7.5 7.9 78| 8,6 82 |
274 27,4 27 .4 274 | 280 287 |
19,4 194 194 00 1 194 19.4
19,5 231 26.7 10,8 14,5 18,1
112 j 128 144 J 160 176 [ 192

Tabla H2 Mepi Pernos A490 para el Ano 2. Fuente Propia.
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ANO 4

Producto: A490 Venta Anual: 238 Ton

Unidad: Toneladas Inventario Final: 18,1

Lote Diario de Fabricacion (Qy): 6,5 Ton Lote Econdmico (Qg): 25,9 Ton

20 20 20
9.9 8.9 8.9 10,5 11.2
358 i 358 358 36,5 { 3.1
0,0 i 259 25,9 259 | 00
35,1 15,4 215 276 338 | 140
140 160 ’ 180 200 220 1 240
Tabla H3 .Mepi Permos A490 para el Afio 2. Fuente Propia.
ANO 5
Producto: A490 Venta Anual: 286 Ton
Unidad: Toneladas Inventario Final: 14,0

Lote Diario de Fabricacion (Q): 6,5 Ton Lote Econdmico (Qp): 25,2 Ton

24 24 24 24

11,8 11,9 11,9 119 | 119 11,5
37.8 37.8 37.8 re | B 374
2558 258 259 259 | 259 258
20,8 228 25.0 212 | 294 31,5
168 192 216 { 240 264 288

Tabla H4 .Mepi Pernos A490 para el Afio 2. Fuente Propia,

Para los pernos A325 la planificacion de inventarios es igual a la de los
A490.
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Requerimientos de Materia Prima

ANO 1

Producto: Acero 4140 Inventario Final: 0 Lote de Adquisicion; 125

Unidad: Barras Minimo: 40% Férmula: 1069 barras — 1 tonelada  Requerimiento Anual: 131.487 Barras

Conce|

13.854 0 13.854 13.854 1] 13,854 13.854 13.854 13.654 13.854 13.854 13.864
52505 | 52505 52 505 52,595 52.585 62 545 52 595 62586. | bOs@n | 52bpS | B2SpS | (EZEO5 |
52.720 52.720 §2.720 | 52720 52.720 62.720 52.720 62.720 52.720 52.720 52.720 §2.720
6,500 0 13.875 13.875 0 13,875 13.750 13.875 13.875 13.876 13.7856 13.875
52 646 52.645 52.667 52 G887 52687 52,708 52.604 52625 52 645 52 666 52,5097 52.618

Producto: Acero 4340 Inventario Final: 0 Lote de Adquisicion: 125

Unidad: Barras Minimo: 40% Formula: 1069 barras — 1 tonelada Requerimiento Anual: 131.487

13.854 13.854 13.854 13.854
| s2s85 | 52585 52,605 52.505 52.505 52.505 52,595
52720 | 52720 | 52720 52720 52.720 52.720 52.720

0 13.875 13.750 13.875 13.875 13876 | 13785 | 13875
52646 | 52846 52,667 52,687 52,687 52.708 52.604 52.625 52645 | 52686 52.597 52.618
Producto: Cajas de Carton Inventario Final: 0 Lote de Adguisicion: 1000
Unidad: clu Minimo: 10% Farmula: 20 cajas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 2.460 cajas

16




250 0 258 259
248 E 246 246 248 248 6 | 246
1,246 1.246 1248 1246 1.246 1 246 1246 1.246 1.246
1000 | 0 L 1.000 0 ] o T 1000 | 0 0 0
741 741 482 1222 1222 963 T4 M8 1186 926 183 | 1664
Producto: Etiquetas  Inventario Final: 0 Lote de Adquisicion: 1500 =1 il e '
Unidad: clu Minimo: 10% Formula: 20 etiquetas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 2.460 etiquetas

] 250 250 269
246 246 | w48 246 246 246 246 T 48 | 246 | 246 |
1,746 1,746 1,746 BEEH 1.748 1.746 1.746 1,746 1.746 1.746 |
0 0 0 0 vs00 | © 0 D [ 0]
W | e 722 463 1704 | fa45 __1.1Etf_l 626 667 408
Producto: Plastico Inventario Final: 0 Lote de Adquisicién: 500 e
Unidad: meftro Minimo: 4% Férmula: 375 m — 1 tonelada  Reguerimiento Anual: 46.625 m
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Conce|

ANO 2
Producto: Acero 4140

Inventario Final: 52.618 Lote de Adquisicion: 125

Unidad: Barras Minimo: 40% Formula: 1069 barras — 1 tonelada  Requerimiento Anual: 131.487 Barras
10.913 10.613 10.913 10.913 10,813 10,813 10.913 10,013 10.913 10,813 10,913 10.813
52.505 52 585 52.505 52 585 52 505 52 505 52 505 52,505 52 595 52 505 52 595 52 595
52 720 52.720 52720 52720 52720 52.720 52.720 52720 52720 52.720 52,720 52720
63.625 10.875 10.875 10,875 11,000 10.875 10.675 11.000 10,675 10.875 11.000 10,875
52712 r 52,673 52 635 52 596 52 683 I 52 644 52 BOB ] 52 6O 52654 52 B16 52702 52,664

Producto: Acero 4340 Inventario Final: 52.618 Lote de Adquisicion: 125

Unidad: Barras Minimo: 40% Formula: 1069 barras — 1 tonelada Requerimiento Anual: 131.487
10.913 10.513 10.913 10913 10.913 10,813 10913 10,913 10.913 10,813 10,813 10,813
52,505 52 505 52 595 52545 52.505 52505 52595 52,595 52505 52 505 52 595 52EQ5
52,720 52,720 52720 52 720 52720 52720 52770 52720 52.720 52720 52.720 52720
63625 10,875 10,875 10.875 11,000 10,875 10875 11,000 10,875 10875 11.000 10876
52,712 52673 52 635 52,508 52 BA3 52 Gdd 52 BOB 52,693 52 554 52 516 52.702 52664

Producto: Cajas de Cartén Inventario Final: 1654 Lote de Adquisicién: 1000

Unidad: clu Minimo: 10% Formula: 20 cajas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 2.460 cajas
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204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
246 246 248 246 246 246 245 245 246 248 246 246
1248 | 1246 1.246 1248 1245 1.246 1.246 1.246 1248 1246 1.246 1246
0 0 0 0 0 0| 1000 o ==} o 0 00 |
| e | o | aw | e | e | dms | wmi | & | we | e | ww |
Producto: Etiquetas Inventario Final: 408 Lote de Adquisicion: 1500
Unidad: clu Minimo: 10% Formula: 20 etiquetas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 2.460 etiquetas
Conceplo
204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204
246 246 246 248 246 246 | 246 | 246 | 246 | 246 | 248 | 246
1746 | 1748 1.746 1.746 1.746 1.746 1.746 1.746 1.746 1746 1746 1,746
1500 | o0 | 0 S e ] 0 0 0 1,600 0 0 0
1.704 1.500 1285 T0en | 8a7 | ©Ed -~ ate | s 1.570 1.266 1.162 958
Producto: Plastico Inventario Final: 1875 Lote de Adquisicion: 500 p—
Unidad: metro Minimo: 4% Férmula: 375 m - 1 tonelada  Requerimiento Anual: 46.625 m

3.828 3,828 3,828 3,828 3,828 3.828 3.6828 3820 3828
4613 4613 4613 4613 4613 4613 T 4813 | 4613 | 4813 | 4813 4613 ‘ 4513
Hﬁ'ﬁﬂ‘f'—s.ns 5113 5113 5113 5113 5113 | 5113 5113 |
7.000 |: 3500 | 4000 3500 4.000 4.000 3.500 4.000 3.500
5047 | 478 5.074 4.760 4932 5103 4776 4.047 4.618
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ANO 3

Producto: Acero 4140
Unidad: Barras

Inventario Final: 52.664 Lote de Adquisicion: 125

Minimo: 40%

Farmula: 1069 barras — 1 tonelada

Requerimiento Anual: 203.912 Barras

16,925 16.925 16.925 16.925 16.925 16.925 16.925
81,565 81.565 81.565 81,565 81565 1.565 81.565 81,566 81565 81566 81565
81.690 B1.690 B1.690 B1.690 81680 81690 81.690 81.690 B1.680 81690 81.690 81690
45875 16.875 17.000 16.875 17.000 16.875 16.875 17 000 16.875 17.000 16.875 16.875
81614 | 61565 81.640 B1.500 BB | 81616 81,566 B164Z BY.5O2 B1.6G7 81618 B1.568
Producto: Acero 4340 Inventario Final: 52.664 Lote de Adquisicidn: 125
Unidad: Barras Minimo: 40% Formula: 1069 barras — 1 tonelada Requerimiento Anual: 203.912

Unidad: cfu

Producto: Cajas de Carton

Inventario Final: 1204

Minimo: 10%

Lote de Adquisicién: 1000

Formula: 20 cajas — 1 tonelada

20

16,925 16.925 16.925 16.925 al 16.925
81565 B1.565 B§1.565 81565 | 81585 | 81585 | 81585 | 81565 | 81565 B1.566
815680 81690 81,690 1630 81580 81680 81630 | 81600 | £1690 | 81680
17000 | 16875 17.000 | 16.875 16.875 17.000 16,876 17.000 16,675 16875 |
B1.640 81,500 81666 | 81616 | BI5GB |  B1.642 81502 Blee7 | 81618 B1.568

Requerimiento Anual: 3.815 cajas




ETE] 37 317 ETH 317 a7 T a7 317 T 317 317
287 a8z 382 a6z a8z 382 ey gz 382 382 382 382
1382 | 1.382 1382 1.362 1.382 1.362 1.382 1.382 1382 | 1.382 1.382 1.382
i} 0 1.000 0 0 1,000 i i 1.000 0 0 i}
BA7 571 1254 | 937 621 1.304 o987 671 135 | 1037 721 404
Lote de Adquisicién: 1500

Producto: Etiquetas  Inventario Final: 958

Férmula: 20 etiquetas — 1 tonelada

Requerimiento Anual: 3.815 etiquetas

Unidad: c¢/u Minimo: 10%
Conee
37 317 a7 317 317 37 7 317 317 a7 17 37
382 382 i sl e 382 382 382 182 382 382 | 982 382
1.882 1.862 1.882 1.882 1882 o 1.882 1882 1882 | 1.882 1.882 1.882 1.882
] 1.500 ] 0 0 0 1.500 0 0 0 0 1.500

G4 i| 1.6825 O L R '_l T BBB 1.741 1.425 1.108 70 T 4TS | 1668

Producto: Plastico Inventario Final: 4618 Lote de Adquisicion: 500

Requerimiento Anual: 46.625 m

Unidad: metro

nimo: 4%

Férmula: 375 m — 1 tonelada
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ANO 4
Producto: Acero 4140
Unidad: Barras

Inventario Final: 81.568 Lote de Adquisicion: 125

Minimo: 40%

Formula: 1069 barras — 1 tonelada

Requerimiento Anual: 254.850 Barras

Producto: Acero 4340
Unidad: Barras

21.148 ; 21.148 21,148 21.148 21,148 21.148
101.940 101,840 107,940 101.840 | 101840 | 101.940 | 101.940 | 101840 | 101.840 |  101.940 101,940
102065 | 102.065 102065 102 065 102.065 102.065 102.065 102.065 102.065 102.065 102065
21125 | 21425 | 21128 | 21426 21250 | 21425 | 21325 | Z2iMzb | 21125 21.250 21125
102.022 101,989 107.976 101,953 1m.nm“7WWWﬁW‘lﬂm 102.041

Inventario Final: 81.568 Lote de Adquisicion: 125

Minimo: 40%

Formula: 1069 barras — 1 tonelada Requerimiento Anual: 254.850 Barras

; 21,148 21,148 21.148 21.148
7101840 | 101840 | 101.840 |  101.940 101,940 101.940 101.940 101.840 161840 |  101.940 | 101640
102065 102,065 102.065 102085 | 02085 102 065 102065 102 065 102 085 102065 107 065 |
2128 21125 21125 21125 21.250 21125 | 21425 21.125 271135 21.250 21125
102.022 101,680 101,976 101.853 102,054 102.021 102 008 101 585 101.962 |  102.064 102.041
Producto: Cajas de Cartdén Inventario Final: 404 Lote de Adquisicion: 1000
Unidad: cfu Minimo: 10% Formula: 20 cajas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 4.768 cajas




Rl 496 06 396

396 306 306 396 ) 206 396 396
47T 477 477 477 477 477 477 | 477 T A £ FYE]
1477 | 1477 1477 YA | — AdiT | A4 | - 1A% 1.477 1477 1477 1.477 1477 |
1000 | 0 1.000 0 1.000 ] ] 1.000 o0 | 1000 | 0 0
1.008 613 1217 az1 1426 1,030 634 1239 A43 1447 1.052 666
Producto: Etiquetas  Inventario Final: 1658 Lote de Adquisicién: 1500 N L L i e DN
Unidad: c/u Minimo: 10% Formula: 20 etiquetas — 1 tonelada Requerimiento Anual: 4.768 etiquetas
Con 4]
306 396 396 396 396 46 306 306 306 306 396
477 a77 477 a7 | 477 | 477 477 | 477 477 477 477 477
1.977 1.977 o7 | 187 1.877 1877 1.877 1877 1677 1.877 S R i i T
0 0 EED 0 B | @ 1500 0 0 [ e | A0 0
1.262 867 | 1971 1.675 1180 784 | 18es | 1483 | 1087 | 700 1.506 1410
Lote de Adquisicion: 500

Producto: Plastico Inventario Final: 2873
Requerimiento Anual: 46.625 m

Unidad: metro

Minimo: 4% Formula: 375 m — 1 tonelada
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ANO 5
Producto: Acero 4140
Unidad: Barras

Minimo: 40%

Inventario Final: 102.041 Lote de Adquisicion: 125
Formula: 1069 barras — 1 tonelada

Requerimiento Anual: 305.681 Barras

25.371 25371 25.971 25.371 25371 25371 25 371
122272 122.272 122.272 122,272 122 272 122272 | 122272 122.272 122272 122,272
122.397 122.397 122.397 | 122397 | 122397 | 122397 | 122307 122.397 122397 122.397 122,397 122 397
45626 | 25475 25.375 25,376 25 375 25.375 25,375 25.376 25 376 25375 25,375 25,375
122.204 122 208 122 302 122 3056 122,300 122312 122316 Teadis | 22320 | i223% | iz23a0 | 122933 |

Producto: Acero 4340
Unidad: Barras

Inventario Final: 102.041

Minimo: 40%

Lote de Adquisicion: 125

Formula: 1069 barras —1 tonelada Requerimiento Anual: 305.681 Barras

25,371 25.371 25,371 25.371 25,371 25371 25,371
| 122272 122.272 122272 122272 | 122272 122272 122.272 122.272 122272 122272 122272
122,357 122 367 122,367 122387 | 122397 122 397 122,387 122.397 122307 122,367 122367
25375 | 25475 25375 25.375 25375 | 25375 | 25375 25375 | 25375 | 26376 | 25375 |
122,294 | 122208 | 122302 | 122306 | 122309 | 122312 122,316 122318 122323 122.328 122,330 122.333

Producto: Cajas de Cartén
Unidad: clu

Inventario Final: 656
Minimo: 10%

Lote de Adquisicion: 1000

Formula: 20 cajas — 1 tonelada

24

Requerimiento Anual: 5.719 cajas




Unidad: cfu

475 475
572 572 572 ~ 52 &7 572 | 572 572 572 672 572
1,572 1572 | 1472 1672 1572 | 1572 1.572 1672 1.572 1.672 1572
0 1.000 0 1,000 i 1.000 0 1.000 o 1.000 0
707 1.232 757 | 1283 | 808 | 133 50 1,364 409 1435 960

Producto: Etiquetas  Inventario Final: 1410

Minimo: 10%

Lote de Adquisicién: 1500

Férmula: 20 etiquetas — 1 tonelada

Unidad: metro

Minimo: 4%

Férmula: 375 m — 1 tonelada

Requerimiento Anual: 46.625 m

476 475 475 475 475
" &2 | &2 |  s12 | &2 | 672 | 672 GE 572 572 572
Z072 2072 2072 2072 2072 2.072 2072 2072 2072 2072
0 0 1.500 o 0 0 1.500 0 0 1500
1486 i_ 1W_1__/—2_n_3?— - 1ss2 | 1087 | &3 | 1g6% 1183 ) 1714
Producto: Plastico Inventario Final: 3971 Lote de Adquisicion: 500
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ANEXO |

ENTES DE FINANCIAMIENTO

> FONDEMI

El Fondo de Desarrollo Microfinanciero otorga la calificacion de Ente de
Ejecucién a aquellas organizaciones que cumplan con los requisitos
establecidos en la Ley, las cuales pueden ser; Organizaciones Comunitarias,
mediante las figuras juridicas de Cooperativas, Federaciones de Cooperativas,
Asociaciones Civiles, Fundaciones, Comparias Anonimas, Medios Alternativos
Comunitarios, Organizaciones Estadales, Municipales, mediante la figura
juridica de Fondos Regionales, Fondos Municipales, Institutos Auténomos y/o
cualquier ofra organizacion que surja de la misma naturaleza, que cumplan con
la Mision y Visién de Fondemi.

Fondemi otorga recursos a los Entes de Ejecucion cuyos integrantes
tengan solvencia social, moral y financiera. Los solicitantes del crédito deben
desarrollar su actividad de acuerdo a las politicas y lineamientos del Fondo de
Desarrollo Microfinanciero.

En Fondemi los créditos deben ser dirigidos al financiamiento de:

- Activo fijo: compra de maquinaria, equipos, herramientas, instalacién y

puesta en marcha.

- Capital de trabajo: adquisicién de materia prima e insumos, mano de obra

directa hasta tres (3) meses, de aguellas personas involucradas en el

proceso productivo del proyecto a financiar.

Fondemi fija como tope para el oforgamiento de créditos (servicios
financieros) a los Entes de Ejecucién de naturaleza publica y/o privada hasta
20.500 UT.

Los créditos a ser otorgados a las cooperativas como beneficiarios del
Sistema Microfinanciero no podran exceder de 10.250 UT,

Fondemi fija como tasa de interés a cobrar por los servicios financieros
hasta del 12% anual.

Fondemi fija el margen financiero destinado a los Entes de Ejecucion en un
7% anual sobre los intereses recaudados, el cual puede ser revisado una vez
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presentado el estudio técnico de costos y gastos de los Entes de Ejecucion.

Dependiendo del tipo de proyecto, varfa el periodo de gracia y el periodo
muerto sdlo lo otorgan a proyectos especiales del Ejecutivo Nacional.

Ef plazo que establece es un maximo de hasta cinco (5) afios para la
cancelacion del crédito otorgado, el cual se asigna considerando el tipo de
actividad econémica, el ciclo productivo, capacidad de pago, nivel de gasto
familiar y cualquier otro factor que afecte la condicion socioeconomica de los
microempresarios.

» BANDES

El Banco de Desarrollo Econémico y Social de Venezuela es un instituto
auténomo adscrito al Ministerio de Finanzas y actia como agente financiero del
Estado, para atender el financiamiento de proyectos orientados hacia la
desconcentracion econdémica, estimulando la inversién privada en zonas
deprimidas y de bajo rendimiento, apoyando financieramente proyectos
especiales de desarrollo regional.

Para creditos del sector industrial la tasa de interés es del 12% anual.
Segun el plan de inversiones varia la partida financiable, el plazo, periodo de
gracia y diferimiento de intereses. Para la planta metalmecanica la partida es
del tipo sector industrial, el plazo de financiamiento es hasta de 3 afios, el
periodo de gracia al igual que el diferimiento de intereses es de hasta 6
meses. Financian hasta 3 meses de produccion.

La relacion garantia / préstamo los niveles minimos de relacion son los
mostrados en la tabla a continuacion:

Titulos valores 13a1

Mabiliaria 15a1

Inmaebiliaria 13a1

Mixta 1,3a1

Avales y fianzas Obligatario 1,52 1
Fianzas otorgadas por Sociedades de i
1 . E0% a 100% del financlamiento
Garantias Reciprocas

El aporte del solicitante debe representar por lo menos el 20 % dentro
del Plan de Inversién propuesto y hasta un 10% de la utilidad neta debe estar
dirigida a acciones sociales en la comunidad y hasta un 10% de la utilidad neta
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debe ser distribuida a los trabajadores, esto es adicional a lo contemplado en la
Ley del Trabajo y cualguier normativa vigente correspondiente.
> BIV

El Banco Industrial de Venezuela, tiene un tipo de crédito llamado Linea
de Inversion Productiva, el cual tiene como objeto financiar proyectos que
impulsen el desarrollo socio econdmico del pafs, en sectores industriales,
manufactureros, agricolas y servicios.

El monto maximo es de Bs. 5.000.000.000,00 (no limitativo) y para
el sector industrial es para la adquisicion de activos fijos, capital de trabajo para
la inversion (incluyendo construccion), mantenimientos y remodelacion de
activos fijos, equipos anticontaminantes, entre otros.

El plazo maximo es de diez (10) anos, el periodo de gracia de hasta dos
(2) afios y la tasa pasiva a 90 dias es de 16%. Las garantias son las que el BIV
considere necesarias y una fianza del solicitante o de los accionistas.

También tiene un tipo de crédito para la pequefia y mediana industria, el
cual tiene como objeto otorgar financiamientos con el fin de impulsar el
desarrollo de este sector.

El solicitante del crédito debe ser socio beneficiario de la Sociedad
Nacional de Garantias Reciprocas para la Mediana y Pequena Industria
(SOGAMPI).

El monto maximo a financiar es de Bs. 300.000.000 y el destino debe ser
para el capital de trabajo, adquisicion de maquinarias y equipos, mejoras,
ampliacién y otras.

El plazo maximo es de hasta cinco (5) afios y el periodo de gracia de
hasta seis (6) meses.

La tasa de interés se establece dependiendo del tipo de proyecto y las
garantias que exige el BIV es una fianza de SOGAMPI hasta por el 80% del
monto solicitado y una fianza del solicitante o accionistas.

» FONPYME

El Fondo Nacional de Garantias Reciprocas para la Pequena y Mediana
Empresa FONPYME, es el ente de reafianzamiento del Sistema Nacional de
Garantias Reciprocas que promueve e incentiva el desarrollo de las
Cooperativas, Micro, Pequefias y Medianas Empresas, facilitando su acceso a
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créditos y participaciones en procesos licitatorios. Fonpyme cuenta en estos

momentos con una nueva Sociedad de Garantias Reciprocas para el Sector de

las Microfinanzas (Sogamic); esta ofrece dos tipos de fianzas:

1. Fianzas Té&cnicas: Son documentos que garantizan el cumplimiento de
los cooperativistas o empresarios frente a los compromisos adquiridos con
otras empresas a través de contratos, licitaciones y ruedas de negocios.

2. Fianzas Financieras: Son documentos mediante los cuales una
Sociedad de Garantias Reciprocas (SGR) se convierte en fiador, ofreciendo
respaldo frente a la solicitud de los creditos que realicen las Cooperativas,
Micro, Pequefias o Medianas Empresas ante un banco.

» FONCREI
El Fondo de Crédito Industrial tiene un plan para el Financiamiento
Especial para Cooperativas Industriales con el cual busca impulsar y fortalecer
el desarrollo industrial del pais a fin de incrementar la oferta interna.
La modalidad de Financiamientc es de tipo reembolsable, los
beneficiarios son las Asociaciones Cooperativas con un minimo de 12
asociados.

El monto maximo del crédito es de Bs. 1.000.000.000 con una tasa de
interés anual del 12%.

El plazo para los activos fijos se fija un plazo de hasta 10 afios incluidos
3 afios de gracia (se podra diferir los intereses durante el primer afio de
operacion) y para los activos intangibles y capital de trabajo el plazo es
de hasta 5 afios, incluido 1 de gracia (se podra diferir los intereses durante el
primer afio de operacion).

Las garantias pueden ser fianzas solidarias, maquinas y equipos, activos
inmobiliarios, y otras de acuerdo a la naturaleza de la propuesta y al sector.
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ANEXO J

PERSONAL ADMINISTRATIVO Y OTROS GASTOS

Tabla J1 .Némina Personal Administrativo. Fuente Calculos Propios.

Jefe Dpto. )
General 2.700.000 1.350.000 5.400.000 5.400.000 44 550.000
Jefe Dpto.
Finanzas 2.700.001 1.350.001 5.400.002 5.400.002 44 550,017
Jefe Dpto.
Produccion 2.700.002 1.350.001 5.400.004 5.400.004 | 44.550.033
Jefe Dpto.
Compras 2.700.003 1.350.002 5.400.006 5.400.006 44.550.050
Jefe Dpto. Ventas 2,700.004 1,350,002 5.400.008 5.400.008 44 550.066
Jefe Control de .
Calidad 2.700.005 1.350.003 5.400.010 5.400.010 44 .550.083
Asistents
Administrativa 1.200.000 600.000 2,400.000 2.400.000 19.800.000
Supervisor
Produccién 1.000.000 500.000 2.000.000 | 2.000.000 16.500.000
Mensajero 512.325 256.163 1.024.650 1.024.850 8.453.263
CESTATICKETS 18,900.000

Tabla J2 .Gastos Seguro Social, Ince, Ley de Politica Habitacional y Ley de Paro

Forzoso.. Fuente Calculos Propios.

TR 3 37.261,302 | 40.236.000 | 44.253.600 | 48.685.560 | 53.554116| 58.908.528 |
0315326 | 10.050.000 | 11.064.900 | 12171300 | 13388520 14727382
INCE 2 |
Ley de Politica
o T 9315326 | 10.059.000 | 11,064.900 | 12.171.390 | 13.388.529 | 14.727.382
"egudr:;:”’ 4657.663 | 5029.500 | 5532450 | 6.085695 | 6694265 | 7.363.691
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ANEXO K

DEPRECIACION

La depreciacion de equipos, maquinaria, galpén, mobiliario de oficinas y sistemas informaticos se muestran en la Tabla K1.

Maquinaria | 2.208.294.899 10 220.829.490 | 220.829.490 | 220.829.490 | 220.829.490 | 220.829.490 | 220.829.490 | 220.829.480 | 220.820.490 |220.829.490 | 220.829.490
Eg}m:e 40.000.555 10 4.000.056 | 4.000.056 | 4.000.056 | 4000056 | 4.000.056 | 4.000.056 4.000.056 4.000.056 4.000.056 | 4.000.056

In?o?rtneg:liis 19.041.900 5 3.808.380 | 3.808.380 | 3.808.380 | 3808380 | 3.B08.380 0 D 0 0 1] |
Gaipén 800.000.000 30 26.666.667 | 26.666.667 | 26.666.667 | 26.666.667 | 26.666.667 | 26.666.667 | 26,666.667 26.666.667 | 26.666.667 | 26.666.667

Depmtiﬂl:ién 3.067.337.355 255.304.592 | 255.304.592 | 255.304.592 | 256.304.592 | 255.304,592 | 251.496.212 | 251.496.212 | 251.496.212 |251.496.212 | 261.496.212

Tabla K1 .Depreciacion de Maquinaria, Equipos de Oficina y Sistemas Informaticos. Fuente Propia.
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PROYECCION DE LA INFLACION

» Escenario A
La inflacién mantiene su crecimiento anual en un 11%.

[ Ao | infiacion Anualizada |
2000 13,43
2001 12,28
2002 31,22
2003 27,08
2004 18,18
2005 14,36
2008 14,37
2007 15,95
2008 17,71
2009 19,66
2010 21,82
2011 2422
Tabla L1 .Proyeccion de la inflacion Escenario A. Fuente Venamcham y Calculos
Propios.

Proyeccién de La Inflacion Escenario A

35,00
30,00 1=
25,00
20,00 +
15,00 ¢
10,00 FEEEEE

5,00 +—

0,00 S

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Ao

Figura L1. Grafico Proyeccion de la Inflacion Escenario A. Fuente Venamcham.
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» Escenario B

La inflacién tiene un crecimiento interanual de 3 a 4 puntos

porcentuales.

. [ Ao | infiacion Anualizase |
2000 ' 13,43 [
2001 12,28 |
2002 31,22
2003 27,08
2004 19,18
2005 14,36
2008 14,37
2007 17,37 &
2008 21,37
2009 25,37 l
2010 28,37
2011 33,37

Tabla L2 .Proyeccién de la Inflacion Escenario B. Fuente Venamcham y Calculos
Propios.

Proyeccian de La Inflacién Escenario B

40,00
35,00 1
30,00 +
2500 b
20,90

15,00 F—
10,00 f—

5,00

0,00
19498 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Afio

Figura L2. Grafico Proyeccion de la Inflacién Escenario B. Fuente Venamcham.




» Escenario C
La inflacion tiene un crecimiento interanual de 2 puntos

- porcentuales.

2.000 13,43
2,001 12,28
2.002 31,22
2.003 27.08
2.004 1918
2.005 14,36
2.006 14,37
2007 16,37
2.008 18,37
2.008 20,37
2.010 2237
2011 , 24,37
Tabla L3 .Proyeccion de la Inflacién Escenario C. Fuente Venamcham y Célculos
Propios.

Inflacidn Anualizada Escenario C

1998 2000  2.002 2.004 2,006 2,008 2.010 2.012
Afio

Figura L3. Grafico Proyeccién de la Inflacién Escenario C. Fuente Venamcham.
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ANEXO M

PROVEEDORES DE SERVICIOS

Energia Eléctrica Enelbar .

Agua Hidrolara [

Vigilancia VIBARCA i
Asociacion Cooperativa de
Transporte
Transporte de Carga Lara, R. L.
Manejo de )
Incica
Desechas
Teléfono e Internet CANTV

Tabla M1.Proveedores de Servicias. Fuente Praopia.

ANEXO N
GASTOS DE FINANCIAMIENTO

1 2.759.822.578 16 441.571.613 | 3.201.394.191 0 441.571.613 | 2.758.822.578
2 2.758.822.578 16 441.571.613 | 3.201.384.191 0 441.571.613 | 2.759.822 57§
3 2.759.822.578 16 441.671.613 | 3.201.394.181 | 344.977.822 | 786.548.435 | 2.414.844.756
4 2.414.844.756 16 | 386375161 | 2.801.219.917 | 344.977.822 | 731.352.983 | 2.060.866.934
5 2.069.866.934 16 331.178.709 | 2.401.045.643 | 344.977.822 | 676.156.532 | 1.724.889.112
5] 1.724.889.112 16 275982258 | 2.000.871.369 | 344977.822 | 620.960.080 F 1.379.911.289
7 1.379.911.289 16 220.785.806 ; 1.600.697.096 | 344.977.822 | 565.763.629 | 1.034.933.467
B 1.024.932.467 16 165.589.355 | 1.200.522.822 | 344.977.822 | 510.567.177 | 689.955.645
9 669.955.645 16 _E 110.392.903 _i B00.348.548 344 977.822 | 455.370.725 | 344.977.822
10 344.977.622 16 | 65.186.452 ] 400.174.274 344977822 | 400.174.274 9]

Tabla N1.Gastos de Financiamiento (Principal+intereses). Fuente Calculos Propios.

ANEXO O
COSTO TRANSPORTE
Valencia ] 24.000
La Victoria 29.000
Coro 36.000
Punteo Fijo 38.000
Maracaiba 36.000

Tabla O1.Costo Transporte. Fuente Asociacién Cooperativa de Transporte de Carga Lara, R. L..
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Hoja de Costos

l Materia Prima \ \

A325 1”X 5 1/8”

ANEXO P
COSTO ESTANDAR

Acero Kg 7.800 0,540000 4.212,00
Plastico m 204 0,20 40,80
Cajas c/u 2.517.27 0,0104 26,18
Etiquetas c/u 99,44 0,0104 1,03
Total 4.280,01 |
Mano de Obra
Directa
Maquina CNC H-H 7.083,3 0,00462 | 32,73
Sierra Vaiveén H-H | 4.269,5 0,000999 4,27
Lavadora H-H 4.269,5 0,00463 19,77
Colocacién en Cajas H-H 4.269,5 0,00028 1,20
Total | 57,95
Total Costo Directo 4.337,97

Tabla P1. Hoja de Costo para los A325. Fuente Calculos Propios,

A490 1”X 5 1/8”

Acero kg 10.500 0,540000 5.670,00
Plastico m 204 0,20 40,80
Cajas ¢/u_ | 2.517,27 0,0104 26,18
Etiquetas c/u | 99,44 0,0104 I 1,03
Total 5.736,98
Mano de Obra
Directa
Maquina CNC H-H 7.083,3 0,00462 32,73
Sierra Vaivén H-H 4.269,5 0,000999 4,27
L Lavadora H-H 4.269,5 0,00463 19,77
Colacacian en Cajas H-H 4.269,5 0,00028 1,20
Total 57,95

Total Costo Directo

Tabla P2. Hoja de Costo para los A490. Fuente Calculos Propios.

5.794,93
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ANEXO Q
MATRIZ FODA

» Producto fabricado en Venezuela.

» Excelentes materias primas, que
cumplen con los tratamientos térmicos
exigidos.

» Alta tecnologia en el proceso de
fabricacion del producto.

‘ » Por ser una empresa nueva, no » Los precios de los productos

tiene una imagen de respaldo que una
empresa reconocida puede tener.

» Por ser la materia prima
importada, se incrementan los costos

directos.

» Expansién fuera del sector
petrolero (ejemplo: empresas que
fabrican estructuras de acero).

¥ Posibilidad de crecery
exportar el producto.

» Diversificacion de los
productes a fabricar.

» Posibilidad de alianzas con las
distribuidoras de pernes de las
empresas petroleras.

importados pueden ser mas
competitivos.

» El crecimiento del mercado
asiatico cuyos precios son
menores.

» Inestabilidad de la economia
del pals, lo que conlleva a un
aumento en el gasto de divisas
por los productos importados.
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