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ANEXO N°1

GLOSARIO Y MODELOS DE LA INGENTERIA CONCURRENTE

Glosario de la Ingenieria Concurrente

Casa de la calidad: Herramienta tedrica de la IC. Es una técnica de
evaluacion de un producto, considerando y focalizando las necesidades de los
clientes, los requerimientos ingenieriles de disefio y competitividad para un
producto. Durante el desarrollo de un producto se va aplicando esta téenica y se
va midiendo cuanto estan cumpliendo los objetivos en funcién de los parametros
establecidos.

Simulacion: Es un proceso numérico disefilado para experimentar el
comportamiento de cualquier sistema en una computadora digital, a lo largo de la
dimension tiempo. El comportamiento del sistema se presenta a base de modelos
matematicos y logicos, disefiados para tal fin.

Tiempo: Corresponde acortar los tiempos de salida de los productos al
mercado, disminuyendo el tiempo de ciclo de desarrollo de los productos.

Disefio: Corresponde a generar disefios propios e innovadores que suman
valor agregado al producto y diferencian ¢l producto.

Implementacion: Corresponde al proceso fisico necesario para la inclusion
de cada uno de los conceptos en el tiempo de acuerdo a toda las consideraciones
hechas. Acé no se debe dejar de realizar un control instantaneo en el momento de
implementacion, respecto de la planificacion particular y de la estructura general
de aplicacion.

Perfeccionamiento: Aqui se toman las decisiones que retroalimentaran el
punto de implementacion durante el horizonte de planificacion y para el tiempo
que opere la filosofia en la organizacion. Es por ello que el perfeccionamiento cae

en un loop sin retorno con el punto implementacion, es decir el modelo contempla

un constante perfeccionamiento de la filosofia. Lo anterior se funda
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principalmente en que la filosofia contempla por ejemplo, la realizacion de
desarrollos especificos para si misma en la organizacion. Respecto de lo anterior
un punto importante dentro del perfeccionamiento es la institucionalizacion de la

investigacion y desarrollo al interior de la arganizacion.

Modelos de la Ingenieria Concurrente
Respecto de la metodologia de la IC, veremos que las funciones
involucradas en el ciclo de desarrollo de un producto estan en interaccion

constante. Asi, existen dos formas de ver y analizar dicha interaccion:

Primero, podemos visualizar el proceso como una interaccion multiple,
constante y semi-secuencial entre las funciones de Marketing, Disefio, Produccion
y Soporte apoyando esta interaccidn a través de un sistema de informacidn que
relacione a todas ellas entre si, a fin de incrementar el dialogo entre las mismas y

fomentar el trabajo en equipos multidisciplinarios, como se ve en la figura.

INGENIERIA CONCURRENTE (IC)

e ]

Sistema I

de DISEND —|

e 11 R

lnfnr:::ion § FAE'ECAC'ON _r*( \f_ljc.m_uc’r_c;:.n
pimimim ._lJ__J

L SOPORTE

Reallzaclon
Progresiva

Fig. 1.1 Diagrama de Ingenieria Concurrente
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Por otra parte, es posible ver que todas las funciones asociadas al disefio
de productos forman un circulo de andlisis en el cual se debe basar el equipo de
disefio en un ambiente de IC, para generar el disefio final que sera fabricado por la
empresa. Dicho circulo, forma parte de la etapa de disefio, la que incluye
herramientas computacionales (softwares como herramientas CAD, simuladores,
etc.) de apoyo para el didlogo entre estas funciones. Ademas, requicre de
profesionales altamente capacitados para el uso de estas herramientas que
constituyen el control logico de este circulo y que, a su vez, forman parte del
centro del circulo. La etapa de disefio, también, interactiia bidireccionalmente con
las funciones de Marketing y unidireccionalmente hacia produccion la que, por su
parte, vuelve a interactuar con Marketing a través de los usuarios o clientes, como

se ve en la figura.

Cicio de Desarrolio del Producto, usando
el "Circulo de IC"

J: ————| USUARIDO  ——

Fabricacion

Amézge DISENO CONCURRENTE
oD DE PRODUCTOS Y PROCESQOS

L

iodoladores
du Pisductos

1. Manufacturab lidad

2. Armabilidad

3. Testeabilidad

4. Estimacidn de Costos

5. Ergonomia

6. Confiabilidad v
bManteociin

7. Annligis de logeoiedns

8. Planificacion de
Procesos

Avanzados

Fig.1.2 Ciclo de desarrollo del Producto usando el "Circulo IC"
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En IC el producto debe ser programado para todo el ciclo de vida,

debiendo, por lo tanto, incluirse en todas las etapas posibles en el ciclo de

desarrollo, como muestra la figura.

Etapas def Ciclo de Vida del Disefio.

—
/

Eoncemq | Estudio de Factibilidad] v
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Fig. 1.3 Etapas del Ciclo de Vida del Diserio
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ANEXO N°II

MANUFACTURA INTEGRADA
POR COMPUTADORA (CIM)

Anteriormente se ha tratado de describir el concepto CIM y como las
tecnologias de sus componentes calzan en ese concepto, los avances tecnoldgicos
estan permitiendo que la integracion sea realizada. Esta tecnologia se centra en la
computacion y las telecomunicaciones, y busca la integracion de todas las
actividades del negocio. Por lo tanto la manufactura integrada por computadora es
uno de tantos conceptos avanzados que abarcan tecnologias modernas de
manufactura, asi como otros conceptos de manufactura como Justo a tiempo,
calidad total, teoria de restricciones, etc. Lo realmente importante no es dar una
definicion al concepto, sino entender que se trata de una forma de trabajo en la
cual todas las partes que intervienen para el desarrollo de un producto estan
enfocadas a lograr la meta de una organizacién. Sin importar cudn eficientes sean
las operaciones de corte, ensamblaje y movimiento de materiales, mientras no
exista una buena coordinacion y planificacion no existira real eficiencia. La
tecnologia CIM que mejora la administracion de la manufactura son los sistemas
MRP II (manufacturing resource planning) o planeacion de insumos de
manufactura y, més recientemente, JIT (just in time) o justo a tiempo. CIM tiene
un componente tecnoldgico penetrante, pero es mas que solo una nueva
tecnologia es una filosofia de operacion. Para entender esta tecnologia se
requiere de un entendimiento de los conceptos de manufactura, integracion y la

aplicacion de las computadoras.

Manufactura: Significa fabricar o producir objetos o mercancias

manualmente o por medios mecéanicos. Sin embargo desde el punto de vista

moderno envuelve todas las actividades necesarias para transformar la materia
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prima en producto terminado, para entregar el producto al cliente y soportar el
desempefio del producto en el campo. Este concepto de manufactura empieza con
el concepto de la entrega del producto, incluye actividades de disefio y
especificaciones y se extiende hasta la entrega y actividades de ventas, por lo

tanto involucra la integracion de todos los sistemas de informacion.

Integracién: Este término debe ser visto claramente por los diferentes
departamentos de la empresa sin importar la actividad que estén desempefiando,
por lo tanto la necesidad de informacion es basica. Integracion significa que la
informacién requerida por cada departamento esté disponible oportunamente,
exactamente en el formato requerido y sin preguntas. Los datos deben venir
directamente de su origen, que incluyen a las actividades de cada una de las 4reas
de la empresa.

Las Computadoras son herramientas que se seleccionan para las actividades de

automatizacion y también pueden ser seleccionadas para la integracion
automatizada. Entonces la manufactura CIM se define como el uso de la
tecnologia por medio de las computadoras para integrar las actividades de la
empresa.

La tecnologia computacional es la tecnologia que integra todas las otras
tecnologias CIM. La tecnologia computacional incluye todo el rango de hardware
y de software ocupado en el ambiente CIM, incluyendo lo necesario para las
telecomunicaciones. Existe una jerarquia de control en los ambientes
manufactureros, en la cual hay 5 niveles principales que se detallan a
continuacion:

1. Control de maquinas (PLCs)
2. Control de celdas

3. Computador de area

4. Computador de planta

5. Computador corporativo
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El nivel mas bajo (1) consiste en productos basados en microprocesadores
que controlan directamente las maquinas. En el segundo nivel, varias maquinas
trabajan en conjunto, y aunque cada una de ellas trabaja con su propio control,
existe un computador central que las maneja. El tercer nivel monitorea
operaciones de un area de la planta, por ejemplo, una linea de ensamblado o una
linea de soldadura robotizada. El computador de planta sirve mds para funciones
administrativas, puesto que a pesar de que la planeacion debe hacerse a distintos
niveles, siempre existe alguien que los autoriza y divide las labores en la planta.
Finalmente, y al tope de la jerarquia de control, encontramos el computador
corporativo, dentro del cual reside la base de datos y los programas financieros y
administrativos de la empresa. Una de las mas importantes funciones de este
computador es organizar la base de datos, de tal manera que ella pueda ser
facilmente manejada y guardada.

Las comunicaciones entre los sistemas es vital en un ambiente moderno de
manufactura, Una jerarquia de computadores que se comunican entre ellos
implica al menos una estandarizacion en los protocolos de comunicacion. Es asi
como existen los protocolos MAP y TOP (Manufacturing Automation Protocol y
Technical and Office Protocol), los cuales permiten fluidez en la integracion de
los departamentos. Los protocolos son reglas que gobiernan la interaccion entre
entidades comunicadas, y deben proveer una serie de servicios:
Permitir la transmision de datos entre programas o procesos en la red interna
Tener mecanismos de control entre hardware y software
Aislar a los programadores del resto, cuando éstos lo necesitan
Ser modular, de tal manera que elegir entre protocolos alternativos tenga el
minimo impacto
Permitir comunicacion con otras redes

Al ser creado, el MAP especificé un protocolo funcional de red para la

fabrica misma; en cambio, el TOP lo especifico para el procesamiento de

informacién en ambientes técnicos y de negocios. Sin embargo, ambos protocolos
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cumplen funciones similares y estan normalizados por la ISO en conformidad a la

referencia de las "siete capas".

La implementacion de un sistema CIM debe verse por el valor de ella

como una herramienta estratégica y no como una mera inversion de capital. Para

aquellas compafias que eligen CIM, los beneficios son reales, y pueden significar

la diferencia entre el éxito y el fracaso.

Para las empresas que estén evaluando la implementacion de CIM, existe una lista

de opciones que deberian tener claras:

Constatar la estrategia y los fines del negocio.

e Comprometerse con la integracion total, no solo buscar la excelencia en puntos
aislados o convenientes.

e [Estudiar la compatibilidad entre los sistemas existentes.

e Comprometerse a manejar toda la informacién de manera digital.

e [Estar de acuerdo con las normas y estandares existentes.

e Tener aptitud para aprender del nuevo hardware y software.

® Tener aptitud para aprender de la experiencia de otras compaiifas.

e Conocer de las tecnologias JIT y de grupo.

® Ajustar los departamentos y las funciones de cada uno para manejar una
organizacion en red.

o Usar fuentes externas (Universidades, asociaciones profesionales y consultores).

e Identificar potenciales beneficios

Para estudiar si se justifica o no instalar un sistema CIM. deben

considerarse preguntas como: ;jLo estan instalando otras empresas del rubro?,
¢Podemos ser nosotros los lideres al incorporarlo?, ;Vale la pena hacer esta
inversién a corto/ mediano/ largo plazo?, entre otras.

En la practica, el ambiente externo estd cambiando constantemente, y

muchos de los mds importantes cambios son predecibles. Es por esto que un
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analisis de mediano plazo, diganse 10 afios, puede incorporar estimaciones
realistas como para analizar la factibilidad de la inversion.

A pesar de que los beneficios cualitativos del CIM no son cuantificados en
las ecuaciones de factibilidad de inversion, se sabe positivamente que CIM aporta
incuantificables beneficios. Entre los mds importantes beneficios del CIM se
encuentran las mejoras en la productividad, mayor rapidez en la introduccion o
modificacion de productos, y una mejor intercambiabilidad de los trabajos
especificos. Algunos de los méds importantes beneficios estratégicos del CIM estan

presentados en la siguiente tabla:

Beneficio Descripcion

Capacidad de responder mas rapidamente a
Flexibilidad cambios en los requerimientos de volumen

: 0 composicion

Calidad Resultante de la inspeccion automatica y

mayor consistencia en la manufactura

Tiempo perdido Reducciones importantes resultantes de la

eficiencia en la integracion de informacion

Reduccion de inventario en proceso y de
Inventarios stock de piezas terminadas, debido a la
reduccion de pérdidas de tiempo vy el

acceso oportuno a informacidn precisa
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Reduccion de control como resultado de la
accesibilidad a la informacion y la

Control gerencial implementacion de sistemas

computacionales de decision sobre factores

de produccion

Reducciones como resultado de incremento
Espacio Fisica de la eficiencia en la distribucién y la

integracion de operaciones

Previene riesgos de obsolescencia,

Opciones manteniendo la opcion de explotar nueva

tecnologia

Tabla 2.1 Beneficios estratégicos del CIM

10
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ANEXO N° 111

TECNOLOGIA DE GRUPOS (TG)

La tecnologia de grupos es una filosofia de fabricacion en la que las piezas
similares se identifican y agrupan conjuntamente con el fin de aprovecharse de
sus similitudes en el proceso de disefio y fabricacion y obtener en parte las
ventajas de las grandes series en seri¢s medianas o pequefias. Las piezas similares
se ordenan en familias de piezas. Cada familia tendria caracteristicas de disefio y
fabricacién similares. Por lo tanto la produccion de cada miembro de una misma
familia sera similar, lo que puede utilizarse para mejorar la eficiencia del proceso
de fabricacion de esa familia. Los beneficios pueden obtenerse agrupando las
maquinas en grupos o células para lacilitar el flujo de trabajo. También en el
proceso de disefio pueden obtenerse ventajas con la agrupacion en familias,
gracias a la clasificacion y codificacion de las piezas.

La aplicacion de la misma puede llevarse a cabo a tres niveles:

A) Nivel del trabajo de una sola méaquina

B) Nivel de trabajo de un grupo

C) Nivel de conjunto de empresa, incluyendo no solo la fabricacion, sino

también el disefio y la preparacion.

A) A nivel de mdquina

La tecnologia de grupos aplicada a nivel de trabajo de una sola maquina
consiste en el mecanizado por familias que puedan mecanizarse en una sola
mdaquina, con el mismo utillaje y con procesos semejantes. Se considera que el
proceso de trabajo de la pieza mds compleja incluye todas las operaciones
necesarias para realizar el resto de piezas. La pieza mas compleja puede ser una

de la familia o una tedrica que retina todas las formas que componen la familia.

11
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Este planteamiento permite que las piezas que componen la familia tengan
un proceso unico, por lo que el utillaje también serd unico, la reduccion de
tiempos de preparacion importante, y asi es posible que resulte rentable el utilizar
mdquinas de mayor grado de automatizacion que en el caso de fabricacion
individual.

Este concepto de TG es especialmente aplicable a piezas con forma de
revolucion. Una aplicacién de este tipo es indispensable para la utilizacion de
tornos y centros de mecanizado de control numérico, ya que permite una
reduccion de utillaje, tiempos de prerreglaje y una simplificacion importante en la
programacion.

B) A nivel de un grupo o célula de mdaquinas

Una distribucion en planta de las méaquinas de forma convencional, es
decir, agrupadas en tornos, fresadoras, taladros, etc., en general supone un flujo
complicado de materiales, con los inconvenientes que esto supone para la
realizacion de trabajos posteriores, y la planificacion resulta dificil, si no
imposible. El transporte entre maquinas resulta caro, el ciclo de duracion se alarga
y por tanto el material en curso y en stock se amplia.

La tecnologia de grupos aplicada a un grupo de maquinas supone que éstas
estan agrupadas de forma que una determinada familia de piezas se mecaniza
dentro de este grupo, que incluye todas las madquinas necesarias para su
fabricacion.

La aplicacion de la TG a este nivel, incluye naturalmente la introduccion
previa a nivel de maquina, por lo que los beneficios obtenidos seran:

« Disminucion del tiempo de preparacion
« Reduccion del transporte
* Reduccion del ciclo de fabricacion

¢ Reduccion del material en curso

Facilidad de planificacion y control

12
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En una célula o grupo de maquinas quedan generalmente algunas
maquinas sin saturar, por lo que el nimero de operaciones debe ser menor que el
de maquinas y algunos operarios deben ser capaces de trabajar en otras maquinas.
Cada célula es una unidad de produccion, y por lo tanto debe contar con todos los
elementos necesarios: herramientas, prerreglaje y control de piezas acabadas.

Las piezas progresan en la célula en un orden que no esta predeterminado,
siendo una unica persona responsable del plan de carga de las piezas en cada
maquina. Algunas veces deben existir excepciones y el avance de las piezas en la
célula debe seguir un orden determinado, como por ejemplo cuando existen
tratamientos térmicos que condicionan el orden de operaciones. En lo posible no
deben darse estos casos, ya que de lo contrario el rendimiento de la célula baja
rapidamente. En caso de que se den muchas excepciones de este tipo es preferible
preparar una célula especial para este tipo de piezas, asi como otra para retoques u
operaciones especiales.

C) A nivel de empresa

La tecnologia de grupos en su mds amplio sentido supone, no sélo la
racionalizacion de la produccion, sino también la del disefio, preparacion del
trabajo y planificacion de la produccion. Esta racionalizacion consiste, por una
parte. en una reduccion del numero de piezas, en el establecimiento de normas
internas de la empresa, y por otra, en simplificar y reducir el trabajo de
informacidon necesario para ejecutar una pieza, tratando el problema de
planificacion y preparacion de trabajo en base a familias de piezas en lugar de en

piezas individuales.

Fases de Implementacion

La implantacion de la tecnologia de grupos no es un trabajo simple que
pueda encargarse al Director de Fabricacion y a sus colaboradores, ya que afecta a
todas las funciones directivas y son necesarios profundos cambios. Es necesaria

una planificacion y una cuidadosa labor de control. Podemos considerar tres fases:

13
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1. Fase preparatoria

En esta fase conviene situar bien el problema y sefialar los objetivos de lo
que quiere la empresa, por ejemplo, la empresa quiere aumentar la produccion sin
desarrollar la infraestructura, quiere reducir el material en curso, los retrasos, etc.

A continuacion es necesario asegurar que la empresa dispone de:

* Volumen de piezas periddico por tipos y operaciones.
¢ Existencia de series suficientemente detalladas.
¢ Conocimiento exacto del parque de maquinaria.

Despuds de este primer examen se puede juzgar o no la necesidad de
codificacion y cuales seran sus orientaciones. Una vez elegido uno ovarios
conjuntos de la fabricacion que sean representativos, se procedera a la
codificacion.

2. Fase de elaboracién de medios

Los principios generales que serviran de base para la elaboracion del
codigo de aplicacion industrial, se estudiaran a partir del analisis de codigo de
piezas. Se determinaran:

» Magquinaria

« Utillajes

« Operarios

» Composicion de grupos
3. Fase de explotacion

Se realizara la organizacion de las fabricaciones por analogias, teniendo
cuidado en planificar y verificar cada etapa de las operaciones con el fin de que el
nivel de productividad y competitividad estén al menos preservados. La
organizacion de los servicios en funcion de la implantacion puede ser prevista con
la:

+ Creacidn de archivos clasificados por nimero de cadigo.
= Puesta a punto de los medios de explotacidn.

« Implantacion del personal afectado por nuevas funciones.
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* Informacion y formacion del personal afectado.
Serd necesario examinar periddicamente los resultados desde el punto de
vista cuantitativo y cualitativo. Realizado un andlisis critico de las distintas fases,
el esquema debe ser replanteado eficientemente y el servicio financiero debe

decidir el presupuesto.

Beneficios de la Tecnologia de Grupos
Una vez que los distintos inconvenientes que dificultan la implantacion de
la TG han sido resueltos, los beneficios que pueden obtenerse de su aplicacion se

sitian en las siguientes areas:

a) Disefio

En el area del disefio del producto el principal beneficio deriva del uso de
un sistema de clasificacion y codificacion. Cuando se requiere el disefio de una
nueva pieza el ingeniero o disefiador puede recuperar disefios ya existentes
correspondientes a piezas con codigos similares, lo que supone ahorros de tiempo
importante a la hora del disefio. Otra ventaja es que el sistema de TG promueve
por si mismo la estandarizacion en aspectos tales como radios de acuerdo,

chaflanes, tolerancias, etc.

b) Preparacion del trabajo

La tecnologia de grupos también tiende a promover la estandarizacion en
las fases de fabricacion, entre ellas la preparacion de las herramientas y los
montajes. Ello se debe a que se tendera a realizar montajes y utilizar herramientas
que sean validas para todas las piezas de una determinada familia. Se pueden
disefar elementos de amarre que permitan la sujecion adecuada para el trabajo de
las piezas de una familia. Aparte debido a la disminucién del nimero de montajes

necesarios se disminuye el tiempo de fabricacion.

1
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¢) Movimiento de materiales
El layout propio de la TG lleva a una reduccion de los movimientos de
material en curso de fabricaciéon muy importante con respecto al movimiento de

piezas en un sistema de fabricacion tradicional.

d) Control de Ia produccién e inventarios

Como consecuencia de la utilizacion de la tecnologia de grupos el control
de inventarios y de la produccion puede llevarse a cabo de una manera mas facil.
En efecto, el hecho de agrupar las maquinas en células disminuye el numero de
planificaciones distintas que hay que realizar, y por otra parte gran parte ¢l trabajo
de organizacion dentro de la célula puede ser asumido por el responsable de la
misma. Se tiene un mayor control de la disponibilidad de tiempos y material en

cada zona de la factoria

e) Planificacion del proceso
La planificacidn del proceso de fabricacidn se simplifica como
consecuencia de la similitud entre los procesos para las piezas de la misma familia

y de la normalizacion a que la tecnologia de grupos empuja.

f) Satisfaccion de los empleados

Los trabajadores, al ser capaces en muchos casos de yealizar
completamente una pieza dentro de su célula perciben mejor su contribucion a la
obtencion de un producto final. Esto tiende a mejorar la actitud de los mismos
hacia el trabajo desarrollado. Otro beneficio es que la calidad del producto tiende

a mejorar, como consecuencia de que los defectos de una pieza son facilmente

atribuibles a la célula en la que se fabrico.
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ANEXO N° 1V

PROPIEDADES MECANICAS DEL CROMOMOLIBDENO AISI 4130
Y EL ACERO AL CARBONO AISI 1010

; . Conditions
Properties CROMOLY AISI 4130 T¢0) e BT

Density (<1000 kg/m®) 7.7-8.03 25
Poisson's Ratio 0.27-0.30 25
Elastic Modulus (GPa) 190-210 25
Tensile Strength (Mpa) 560.5
Yiceld Strength (Mpa) 360.6 ’5 annealed at §65°C
Elongation (%) 28.2 = _more
Reduction in Area (%) 55.6
Hardness (HB) 156 25 %}dﬁfc
Impact Strength (J) 6l. ’5 annealed at 865°C
(fzod) O = _more

} 3 = Conditions

Properties CARBON STEEL AISI 1010 T(0) T eAtTent

Density (<1000 kg/m®) 7.7-8.03 35
Poisson's Ratio 0.27-0.30 25
Elastic Modulus (GPa) 190-210 25
Tensile Strength (Mpa) 365
Yield Strength (Mpa) 305 75 cold drawn (round bar
Elongation (%) 20 = (19-32 mm)) more
Reduction in Area (%) 40
Hayrdness (HB) 105 25 ??c];c.lg,dgr?]:vn:]()r:lgi =

17
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ANEXO N°V

GASTOS POR CONEPTO DE NACIOANLIZACION
DE MAQUINARIA INDUSTRIAL

a TOTAL CIF
Descripeion reson Flete (Cost Insurance | Impuesto
Boad | and Freight)
Bob/aduoraide 37,000 26 3,039 40,279 8,056 | 63823 15282
Tubos
Abre Bocas 10,400 7 854 11,322 2,264 1,918 4,295
Homo por 21,450 15 1,762 23,351 4,670 3,956 8,859
Pintar
Cortadars 1,000 I 82 1,089 218 184 413
Plasma
Magquina de
Soldar MIG/TIG 17,900 13 1,470 19,486 3,897 3,301 7.393
Jaladro de 1,200 1 99 1,306 261 221 496
Banco
Trogueladora 19,800 14 1,626 21,555 4311 3,651 8,178
TOTALES 108,750 78 8.931 118,388 23,678 20,055 44,916
CURRENCY ($) 2,150 2,150 2,150 2,150 2,150 2,150
TO;[I‘;:I)..ES 233,812,500 19,201,638 | 254,533,922 | 50906,784 | 43,118,046 | 96,570,170

Toda la maquinaria serd traida via maritima desde el puerto de Miami,
EEUU hasta el Puerto de La Guaira. El gasto total por concepto de flete y

nacionalizacion de la maquinaria es de Bs. 351.104.093.
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Anexo N°VI
Operaciones por Celda de Manufactura
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ANEXO N°VII

DIAGRAMA DE PROCESQOS
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ANEXO N° VIII
TABLAS DE DATOS DEL INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Para la seleccion de la base a entrevistar se recopild la siguiente data
demografica:

2005 50.2% 49.8%
2095 502% 4’9-3%

| 2007 50.2% 49.8%

L, 502% | 49.8%
2009 50.2% 49.8%
2010 C500% | 49.9%

Tabla 7.1. Poblacidn tatal, segun sexo (Est. 2005-2010)

*Fuenie: Pagina Web del Instituto Nacional de Estadistica
WWW, ine.gov.ve

15-19 10.1% 10.0% 9.8% 9.7% 9.5% 9.4%
g s R e N BT

25-29 ) 8.4% 8.4% 8.4% 8.4% 8.5%
3034 U T O T R

Tabla 7.2. Poblacidn total, segun grupos de edad (Est. 2005-2010)

*Fuente: Pdgina Web del Instituto Nacional de Estadistica
WWW. ine.gov.ve

Se asumio que tanto el sexo como la edad se distribuyen uniformemente a
nivel nacional. Se encuestdé una base de 200 personas, manteniendo las
proporciones correspondientes de sexo para asegurar que ésta fuese lo mas
representativa posible.

Los datos de rango de edad fueron utilizados como dato para calcular el

tamafio del mercado potencial posteriormente.
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ANEXO NIX

CRITERIO PARA DETERMINACION DE NIVEL SOCIO ECONOMICO
DE LOS SUJETOS ENTREVISTADOS

Para determinar el nivel socioeconémico de las personas, las empresas de
investigacion de mercado suelen pasar el siguiente cuestionario el cual exige un

largo analisis posteriormente:

= DEMOGRAFICAS

Q.1. Digame, En total ;cudntas personas viven en su hogar, incluyéndolo
a usted y nifios? (SI EL SERVICIO DOMESTICO VIVE EN LA CASA
TAMBIEN INCLUIR)

ENCUESTADOR: 81 SOLO HAY UNA PERSONA EN EL HOGAR,
NO HACER PREGUNTAS QUE TENGAN QUE VER CON NINOS/
OTROS HOMBRES/ OTRAS MUJERES EN EL. HOGAR.

DT A comven crns o svose i Sis so S0 P S s R U
DS s e T T T S e s A

(== R g S

.2a. ¢Hay algun nifio en su ¢asa menor de 16 afios, o no?
(hay algl

Si U1 (CONTINUAR)
No Q2

Q 2b. ;Cual es la edad/ edades del nifio/ nifios en su casa que tengan
menos de 167

NEHOE A& 2 ANES . ol 31
2 = 5 A0S e ceeeieeereeeeeereee e serressenessenneenen 2
0 BT O sty s e e e S a3
TO = 12 QM08 eiiinieaieecieeereeeieesieeesseeaasnrnaeeaenend 4
B2 W1 e R R A S i J e
: IR A0S Y TNAS. ouivusiviscvinmoisisisiviasiisisiseriss a6
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No sabe/ no responde (NO LEER) ...............d 7

Q.3. /Es usted empleado o no?
SI DIJO SI: /Es usted empleado de tiempo completo o medio tiempo?
SI DIJO NO: ;Es usted estudiante o no?

SI DIJO SI, REGISTRAR; 'Estudiante'
SI DIJO NO, REGISTRAR: 'No esta empleado™

Empleado de tiempo completo...................... [
Empleado de medio tiempo...cooceivviirene @ 2
No esta empleado ........cccoovereverieiinnirinriennnn, a 3
EStHAIANte wuuirnumpsansngsiisiises s a 4
No trabaja ni estudia.........ccoooeerverveerereiennnns LY i3
No sabe/ se rehusd (NO LEER) ........c.c....... Qe

Q.4. ;Cudl es su nivel de instruccion, es decir, ;Cual es el ultimo grado,
aiio o semestre aprobado de sus estudios?

Ensefianza universitaria o su equivalente
Ensefianza universitaria incompleta...........cccocovecerieeiennine
Ensefianza terciaria o técnica superior completa...............
Ensenanza terciaria o técnica superior incompleta............
Ensefianza secundaria o técnica inferior completa............
Ensefianza secundaria o técnica inferior incompleta.........
Ensenanza primaria completa.........ovoveeiciincienienennnnns
Ensefianzs primaria incomiplett.....coanmsmnis
Sabe jeer pero no ha asistido a la escuela.....ocoieeviierninnnnn
Analfabeta/no ha asistido a la escuela.......ooieervevecenns a

R

gooogdgoodo
PeTRU-TE- I = SR VR

Q.5. ;(Hay en su casa (LEA CADA UNO DE LOS
ARTEFACTOS), o no?

B = o] 1 N N Lo, a
AUOMOVI] coveviiiiviiccicicce e e
Lavadora tapa/abre al frente........c....iccniinciinicien.
Lavadora tapa/abre arriba...........ccoeceicinciiicniacsnnnas Q
Secadora de ropa .......ccccceveeveievieceieseee s a
AT Lo T T — Q
B L R P i |

a

a

(W]
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Q.6. TIPO DE VIVIENDA

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

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

al
i 4
Apartamento en edifitio ... musmimssmsmissosded 3
Apartamento en bloque .........ccocvecriienan. s a4
Casa barrio % B
Rancho Qe

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

Q.8 Cuales son sus ingresos mensuales totales?

Misde Bs. 2000001 s ai
De Bs. 1.500.001 a 2.000.000 .....ccovceevrerircrneeneenn. 2
De Bs..1.000.:001"a 1.500.000......cmsmimusmasommasviss o e
De Bs. 800.001 a 1.000.000........cccoocvmrenraararenrenes Q4
De Bs. 500.001 a 800.000.......cc.cceovieveerirmieererenrnes 8 i
De Bs. 400.001 a 500.000 .......cccoovrvievienrinriinnne. a6
De Bs. 300.001 a 400.000 ..o a7
De Bs. 200001 300800 .nvaiiminmiaamnsini as
Menos de Bs. 200.000 .......ccocoveivevinnrreniircriene a9
No tiene ingresos (NO LEER) ..........cccccoviiiininnnenss ao

al

No sabe / rehusé (NO LEER)

Sin embargo, para efectos del presente estudio se eligio otra metodologia
también implementada por algunas empresas de investigaciéon de mercado cuando
se tiene una restriccion econémica y/o de tiempo.

Esta consiste en calcular el nivel socioecondmico a partir de data
recolectada sobre la zona de residencia de los sujetos. Una vez obtenidos esta

informacion, se determinara el nivel socioeconémico por medio de una tabla la

cual asignara el nivel correspondiente.

Tabla 8.1. Niveles socio econdmicos basado en zona de residencia

Chulavista B
Valle Arriba B
B

B

El Hatillo
Alto Hatillo
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| Oripoto B
| Lomas de la Lagunita B
| Cerro Verde B
Alta Flarida C+
La Castellana C+
_Altamira C+
Los Palos Grandes C+
Sta Eudivigis C+
Los Chorros C+
Terrazas del Avila C+
Santa Fe C+
Santa Rosa de Lima C+
Pdos del Este C+
Alto Prado C+
Terrazas del Club
Hipico C+
Cumbres de Curumo C+
Los Campitos ' C+
La Trinidad C+
La Tahona - C+
La Bovera C+
| Los Naranjos C+
| San Roman C+
L.os Samanes C+
Santa Paula C+
Caurimare G+
Chuao C+

Fuente: Departamento de Mercadeo de la Fundacion Cisneros
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Anexos

DATA POBLACIONAL Y SOCIODEMOGRAFICA DE VENEZUELA

Tabla 9.1. Poblacién del Distrito Capital (Est. 2005-2010)

2005 2006 2007 2008 2009 2010

26,566,423 | 27,030,656 | 27,483,208 [ 27,934,783 | 28,384.132 | 28,833,845

Distrito Capital 2,073,768 | 2.079.596 | 2085488 | 2.091.452 | 2,097.350 | 2.103,404
% Nacional 8% 8% 8% 7% 7% | %

*Fuente: Pagina Web del Instituto Nacional de Estadistica
WWW.ine. gov.ve

Figura 9.1. Perfil Sociodemogrdfico de la Poblacion Venezolana

(Est. 2005)
e e e e e e e e e e s _'_"\
{ F 1 MM venezolanos I 4 MM venezolanos
ABC+
C-
a

] i 15%

\

\ E D
{ 58% 23%
{ 16 MM venezolanos 6,2 M\ venezolanos
|
A J

*Fuente: Presentacion de la empresa venezolana de investigacion de mercado DATOS 2005
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ANEXO N° XI
CUESTIONARIO PARA INVESTIGACION DE MERCADO

Cuestionario para Tesis de Grado de Ingenieria Industrial - UCAB

Buenos dias/tardes, mi nombre es Diana/Miguelangel y soy estudiante de
ingenieria industrial en la UCAB. Estoy realizando un estudio para mi tesis de
grado y me gustaria poder contar con su colaboracion, Desde ya, muchas
gracias.

Por favor llene los espacios en blanco con una “X”
1. Sexo: M (1) P (2)

2. Edad: 15-19 (1)
20-24 )
25-29 (3)
30-34 (4)

3. Por favor marque con un circulo la zona en la cual reside:

El Country

Alta Florida

La Florida

La Castellana
Altamira

Los Palos Grandes
Sta Eudivigis

Los Chorros

El Marques

Los Chaguaramos
La Urbina

La California
Terrazas del Avila
Urbanizacion Miranda
Las Mercedes
Chulavista

Bello Monte
Santa Fe

Santa Rosa De Lima
Valle Arriba
Prados del este
Alto Prado

o PR O 7= R U s g S Ry
ﬁgczch\m-ﬁmuﬂg\DMQG\m&mm.—_
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Terrazas del Club Hipico 23
Manzanares 24
Cumbres de Curumo 25
El Pefion 26
Los Campitos 27
Baruta 28
La Trinidad 29
La Tahona 30
La Boyera 31
Los Naranjos 32
El Hatillo 33
Alto Hatillo 34
Oripoto 35
La Lagunita 36
Lomas de la Lagunita 37
San Roman 38
Santa Inés 39
y LLos Samanes 40
La Bonita 41
Colinas Del Tamanaco 42
Cerro Verde 43
Macaracuay 44
El Cafetal 45
San Luis 46
Santa Paula 47
Santa Sofia 48
Caurimare 49
Chuao 50
Otro

4. ;Conoce usted los vehiculos todo terreno tales como los de la imagen?
St () No (2)
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5. Si este vehiculo estuviera a la venta, jqué tan interesado estaria usted en
adquirir un vehiculo de este tipo?

Muy Interesado ()
Algo Interesado @
Ni interesado/Ni Desinteresado _ (3)
Desinteresado I C )
Muy Desinteresado .
No sé (6)
6. ;Cudl seria la aplicacidn principal para el cual lo usaria?

Trabajo (1)

Recreacion 2)

Competencias (3)

Otro (4)

7. (Considerando la disponibilidad de un espacio requerido para su uso, del
espacio para almacenamiento requerido y el costo aproximado del vehiculo
(Bs. 25.000.000), que tan interesado estaria usted en adquirir un vehiculo de
este tipo?

Muy Interesado (b
Algo Interesado I )
Ni interesado/Ni Desinteresado  (3)
Desinteresado )
Muy Desinteresado (5
No sé S |

;Muchas gracias por su tiempo y colabaracion!
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—— — — —

FICHA TECNICA DEL VEHICULO:
Motor y Transmision: Motor 4 tiempos Briggs & Siratton 570cc y 18HP.

Continously Variable Transmision (CVT).

Chasis: Tubular de Acero

Suspension: Suspension independiente en las 4 ruedas/ amortiguadores tipo
coilover,

Direccidn: Pifion y Cremallera

Frenos: 4 frenos de disco Wilwaod.

Material de la Carroceria: Kevlar / aluminio

Cabina: Butaca de Carrera personalizada, cinturén de S puntos, tablero

electronico.




Anexos

ANEXO N° XTI

CLASES DE PILOTOS PARA COMPETENCIA NACIONAL DE
MOTOCROSS 2006 EN VENEZUELA

Cilindrada

Clase (edad) Subtotal
Navatas (15-24) 78 39%
| Senior (25-32) 14 14 7%
| Senior B (32-40) 55 55 28%
| Expertos Nacionales 12 12 6%
| Expertos Nacionales 18 18 9%
[ Expertos Internacionales 14 14 7%
i Expertos Internacionales 8 8 4%
199

*Fuente: Pagina Web de Federacion Motociclisia Venezolana
www. fmv.com.ve

Como se puede apreciar de la tabla anterior, el 74% de los competidores tienen

entre 15 y 40 afios de edad. Para efectos del filtro para edad de nuestro cuestionario,
tomaremos el rango de 15 a 35 afios de edad.
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ANEXO N° X111

RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS EJECUTADOS

La base fue seleccionada de manera tal que la proporcion de hombres y
mujeres se mantuviese igual que la de la poblacion nacional. Las edades sin
embargo no mantienen esta proporcion ya que esta pregunta fue utilizada como
filtro. Aquellas personas menores a 15 y mayores a 34 no fueron consideradas
para nuestro estudio. Este criterio probablemente redujo nuestro mercado, sin

embargo se eligio para ser conservadores.

Pregunta BASE TOTAL 200

o

Poducm

Tabla 12.1 Resultados de preguntas 1,2,4y 6, TOTAL BASE = 200

Los resultados por urbanizacién se presentan a continuacion:

Cantidad Urbanizacion

6 El Country
f 4 Alta Florida
| 7 La Florida
10 La Castellana
5 Altamira
4 Los Palos Grandes
4 Sta Eudivigis
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Los Chorros

El Marques

Los Chaguaramos

Terrazas del Avila

Chulavista

Santa Fe

Santa Rosa de Lima

Valle Arriba

Pdos del Este

Alto Prada

Terrazas del Club Hipico

Cumbres de Curumo

Los Campitos

La Trinidad

La Tahona

O\ e (A [ oy (e N (A (RO R R s

L.a Boyera

T~
by

Los Naranjos

El Hatillo

Alto Hatillo

Oripoto

La Lagunita

L.omas de la Lagunita

o | [N e ™

San Roman

-
L

Los Samanes

Cerro Verde

Macaracuay

El Cafetal

Santa Paula

Caurimare

Lo R T R~ A A~

Chuao

Anexas
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Como se explica en el Anexo N'XIV. (Escala Likert), el criterio de
seleccion para considerar a una persona como potencial consumidor se basd en los
resultados de las preguntas 5 y 7. La siguiente tabla muestra los resultados de las
94 personas que se mostraron estar interesadas en nuestro vehiculo bajo el criterio
de TOP TWO BOX.

Pregunta TOP TWO BOX

Tabla 12.2 Resultados de preguntas 1,24y 6, BASE INTERESADOS = 94

~

Interesados

O No Interesados
~ Y

Fig.12.1 Porcentaje de Hombres que muestran estar interesadas bajo el criterio de Top
Two Box
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Al filtrar ain mas la base y seleccionar a las personas interesadas bajo el
criterio de TOP BOX se obtiene que el nimero de personas que seleccionaron la
opcion (1) tanto en la pregunta 5 como en la 7 es de 44 hombres Jo cual equivale
al 22% de la BASE total de 200 personas.

78%

Interesados

O No interesados

|
Rk ssadicaia |
|

e W

Fig. 12.2 Porcentaje de Hombress que muestran estar interesadas bajo el criteria de Tap
Box
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ANEXO N° X1V

INTERPRETACION DE ESCALA LIKERT EN CUESTIONARIO Y
CRITERIO DE ELECCION PARA EL. MERCADO POTENCIAL

La escala de Likert es un método de evaluacion que consiste en un
conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los cuales
se pide la reaccion de los encuestados. El encuestado califica la informacion con
uno de los seis puntos de la escala. A cada punto se le asigna un valor numérico.
Asl se abtiene una puntuacion respecto a la afirmacidn, y al final se obtiene una
puntuacion total sumando las puntuaciones obtenidas en relacion a todas las
afirmaciones.

En nuestro caso las respuestas se mediran bajo una escala Likert que va

desde @ = “no se” hasta 5 = “muy interesado”.

Opcion N° Dignificado Puntuacion
1 Muy interesado 5
2 Algo interesado _ 4
3 Ni interesado/Ni desinteresado 3
4 Desinteresado 2
5 Muy desinteresado 1
6 No se 0

Tabla 13.1 Escala Likevt wtilizada en preguntas de intencion de compra de la

encuesta ejecutada

Para el andlisis de los resultados y para facilitar la comprension de los
mismos, se consideraron dos criterios. Uno de ellos puede ser referido como TOP
TWO BOX., en el cual se consideran las opciones (1) y (2) en las preguntas 5y 7.
Nuestro mercade potencial fue calculado a partir de este criterio.

El otro, llamado también TOP BOX, consiste en tomar en cuenta solo

aquellas personas que respondieron (1) tanto en la pregunta 5 como en la 7.
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Evidentemente este segundo criterio es mas estricto ya que se toman tnicamente a
aquellas personas que estdn “Muy interesantes™ antes y después de conocer el
precio sugerido. Nuestro velumen de produccién se basd sobre este segundo

criteria.
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ANEXO N°XV

CALCULO DEL MERCADOQ POTENCIAL Y EL
VOLUMEN DE PRODUCCION
Partiendo de las cifras extraidas del INE (Instituto Nacional de
Estadistica), se calculé que la poblacion masculina entre 15 y 34 afios de edad, de

nivel socio econdmico ABC+ que reside en Caracas es de 29.139.

Poblacion Masculing entre 15-34

y ABC+ en Caracas 29.139 0,108%

Tabla 14.1 Segmentacion de la Poblacion

Luego, para el calculo de mercado potencial (el cual se definié como la
cantidad de personas a quienes le podria interesar mnuesiro producto
eventualmente, criterio TOP TWO BOX). se calculard como el 40% de esta

poblacion:

29.139x 040 = 13.695 personas

MERCADO POTENCIAL
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De la misma forma se puede calcular la demanda (la cual se definid como
las personas que estan totalmente convencidas que adquiririan este vehiculo si
existiese en el mercado, criterio TOP BOX) con la cual definiremos el volumen

de produccion. Este serd el 22% de la misma poblacién:

29.139 x 0.22 = | 6.411 personas

VOLUMEN DE PRODUCCION
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ANEXO N° XVI

COSTOS ANUALES DE MATERIA PRIMA, SERVICIOS, MANO DE OBRA DIRECTA Y MANO DE OBRA INDIRECTA

Componentes Importados

~ 9,537,102,671]

15,353,768.200]

25,707,710473] _

42.033.581.204]

67, 616‘892' 750

Materia Prima Nacional

3.667,781,488

5,904,756,268

9.886,678,148

16,165,285,901

26.004,122,642

Total Costo Servicios

Bs 534,480,000

Bs 534,229,590

Bs 567,112,156

Cﬂncﬂzfo T 2003 Sl 2009 S
Alquiler de Galpon 74, 880 000 89, 331 840 IIO 771 482 134.144.264 157 619 SIO
Luz + Aseo urbano 24,000,000 34,358.400 51,125,299 74,295,285 104.756.352
Limpieza 12,000,000 17,179,200 25,562,650 37.147.642 52.378.176
Telétono 9.000,000 12.884.400 19,171,987 27.860,732 39.283.632
Internet 3.600.000 4,294 .800 5325552 6,449,243 7,577,861
Seguridad / vigilancia 42,000,000 50,106,000 62,131,440 75,241,174 88.408.379
Distribucion 9.000,000 14,494,950 24,264,546 39.668.894 62.924.782
Publicidad v Mercadeo 300,000,000 240.,000.000 180,000,000 180.000.000 180.000.000
Miscelaneos 60.000.000 71.580.000 88.759.200 107.487.391 126.297.685

Bs 682,294,625

Bs 819,246,377

Tabla X Costo anual servicios
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218.081,500] 250,793,725

Bs 288,412,784

288,412,784

Bs 218,081,500 ] Bs 250,793,725

T63.665.000]  73.214,750

42,850,000 49.277.500 56,669,125

Supervisor de Produccion

84.196.963

96.826.507 111.350.483
65.169.494 74,944,918

Tot_al Mano de Obra Indirecta| Bs 106,515,000 | Bs 122,492,250 | Bs 140,866,088

Bs 161,996,001 ] Bs 186,295,401

Tabla X Costo anual de mano de obra
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ANEXO N° XVII
VENTAS ANUALES

Unidades Mensuales (Prom) 53 72 97 131 180

Unidades Anuales 641 865 1168 1577 2159
Precio de Venta Unitario 25,000,000 29.825.000 36.983.000 44,786,413 52,624,035

Venta Total Anual (Bs. 000) 16,025,000 25,798,625 43,196,144 | 70,628,173 113,615,292 |

Tabla X Ventas anuales

Precios de Venta

(Costo por vehiculo)

2007 25,000,000
2008 29,825,000
2009 36,983,000
2010 44,786,413
2011 52,624,035

Tabla X Precios de venta af piitblico por inflacion



