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SINOPSIS
Capitulo I: Presentacion de la Empresa.

Se realiza una breve descripcién de la empresa y se identifica su estructura

organizacional
Capitulo II: Descripcidn del Estudio.

Este capitulo constituye la presentacidon general del topico que se esta
abordando y en él se incluye: el problema que se investigd, antecedentes del
problema, la motivacién que dio pie para la elaboracion del trabajo, objetivos,

limitaciones y alcances.
Capitulo lll: Marco Metodoldégico

Se indica la metodologia a seguir, estableciendo una estrecha relacién entre
los objetivos deseados, la informacidén requerida, la fuente de obtencion y las

herramientas utilizadas para cada fase del proyecto.
Capitulo IV: Fundamentos Tedricos

En los Fundamentos Tedricos se desarrolla un grupo de conceptos y teorias
que se utilizaron para formular y desarrollar el TEG. Esto se refiere a las ideas
basicas que forman la base para los argumentos que se usa dentro de la estructura

predefinida.
Capitulo V: Andlisis de Manufactura

En el andlisis de manufactura se define con detalle el producto y los

componentes que lo conforman,

También abarca toda la planificacion de los procesos involucrados en la
manufactura de los postes solares, con el objetivo de diseflar un sistema de
produccién econdmico y mantener una calidad que supere las expectativas de los

clientes. Se consideraron las operaciones de procesamiento y ensamble para los



postes solares bajo un enfoque que integra la ingenieria de disefo y manufactura.
Asi mismo, se expondrd la distribucién de la planta, la cadena de suministro y el

plan de produccion.

Capitulo VI: Andlisis Estratégico

En éste capitulo se deja claramente definido el desarrollo del producto, ya
que se identifica la necesidad del mismo, se explica alguna de la informacién

recolectada cuales son los factores diferenciadores y las ventajas competitivas.

Asimismo, se presenta la estimacién para la oferta y demanda, finalmente la

vision, mision y estructura de la organizacion.
Capitulo VII: Analisis Econdmico

Por ultimo en el andlisis econdmico se analizan todos los factores
econoémicos y financieros propios al proyecto, tales como los costos de los equipos y
del proceso en si, los ingresos por ventas, las inversiones necesarias, entre otros,
para asi poder calcular la factibilidad econdmica del proyecto con un horizonte de

planificacién de 5 afios.

Capitulo VIII: Conclusiones y Recomendaciones

En este capitulo se da fin al trabajo especial de grado, mencionando los
resultados obtenidos y las recomendaciones que hacemos para futuras

investigaciones.



CAPITULO I

1. Presentacion de la Empresa

1.1 Descripcion de la Empresa

Grupo Vemacero C.A,, es una empresa de capital privado cuyas principales

actividades son:

- Distribuir tuberias de acero fabricadas bajo las normas ASTM, API,
AWWA.,

- Distribucion de conexiones para soldar ASTM A234 WPB.

- Fabricacion de tuberia ornamental de seccidn circular y cuadrada.

- Construccion de estructuras de aceros, garitas de seguridad, puertas.
blindadas, instalaciones industriales, acueductos.

- Transporte de carga pesada.

- Alquiler de maquinaria para construccion.

1.2 Resena Historica

Grupo Vemacero C.A.,, es una empresa de capital nacional que se concibid
desde sus inicios como una empresa productora de tuberia ornamental y
comercializadora de tuberia de acero y conexiones para soldar para la industria

petrolera, empresas constructoras, y otras empresas.

En el afio 1990 la empresa comienza a dedicarse a diversos proyectos de
construccion de obras civiles. Entre las obras de mayor demanda para la empresa
estan la construccién de estructuras de seguridad para los bancos. En el afio 1992,
Grupo Vemacero C.A. empieza a dedicarse a trabajos de herreria, la construccidn
de estructuras de acero, garitas de seguridad, puertas blindadas e instalaciones
industriales y acueductos. Ya para a mediados del afio 2002, la empresa se dedica
también al transporte y alquiler de carga pesada, principalmente tuberia de acero,

dado a la adquisicion de una flota de transporte pesado y grias de construccién.



1.3 Mision

“Satisfacer las necesidades de tuberias, valvulas, conexiones y servicios

complementarios, asi como la realizacién de proyectos y obras de estructura

metalicas, brindandoles a los clientes la mejor atencidn, el mejor precio y el menor

tiempo de entrega.”

1.4 Vision

conexiones de acero y servicios en el mercado naciona

“Prestar el mejor servicio en la comercializacion de tuberias, valvulas,

III

1.5 Objetivos Principales

Seleccionar y distribuir materia prima de reconocido prestigio nacional,
basandose en un riguroso control de calidad durante los procesos de
fabricacion que coinciden con la 6ptima calidad de la tuberia.

Promover una solida empresa de comercializacion y servicios en la industria
petrolera, constructora y ferreteria en general, para la creciente demanda
regional y nacional.

Aumentar el desarrollo financiero y mejorar las infraestructuras del sector
competitivo, con servicios especializados y de Odptima calidad para el
crecimiento de la economia del pais.

Incrementar las exportaciones de nuestros productos, asi como la
rentabilidad y participacién del mercado.

Proveer productos y servicios que permitan contribuir al desarrollo de una
economia mas competitiva y donde se logre satisfacer cada vez mejor las
exigencias del cliente.

Crear valor para los clientes a través de la red de negocios, aprovechando el
conocimiento sobre la industria, experiencia en ofrecer servicios,

penetracion y acceso a las tecnologias emergentes.



Ayudar a los clientes a identificar nuevos mercados, aumentar los ingresos

[ ]
en los mercados existentes y entregar sus productos y servicios en forma

mas efectiva y eficiente.

1.6 Ubicacion de la Empresa
Grupo Vemacero C.A., esta situada en la Zona Industrial Il, Carrera 2 entre Calle

2y 4, galpon 10 (Médulo E), Barquisimeto, Estado Lara.
La junta de accionistas decidié instalar la planta y la oficina principal en la ciudad

de Barquisimeto dado a que es una zona estratégica por encontrarse equidistante

de los grandes mercados consumidores de tuberias de aceros.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del galpdn principal de Grupo Vemacero C.A., dentro de la zona

industrial de Barquisimeto. Fuente: Elaboracién Propia.

1.7 Descripcion del Negocio
Grupo Vemacero C.A., desarrolla diversos procesos productivos como son:
Compra y venta de tuberias, perfiles y accesorios de acero a nivel nacional,

elaborados con acero de la mas alta calidad bajo las normas ASTM, API,

AWWA, A234 WPB. Estos materiales son adquiridos en diversas empresas a
nivel nacional e internacional.
Fabricacion y comercializacion de tuberia ornamental, proceso llevado a

cabo en las instalaciones de la empresa, el cual consiste en labra y pulir los



tubos de seccidn circular y cuadrada en tornos, con el propdsito de generar
una pieza decorativa para rejas, barandas, pasamanos, entre otros.

- Ejecucion de todo tipo de proyectos de obras civiles. La empresa se destaca
en la fabricacion de estructuras de hierro apernadas y todos los
componentes metalicos asi como de herreria, tales como: soportes, rejas,
techos colgantes, bévedas y planchas, garitas de seguridad bancaria.

- Transporte de carga pesada, especialmente tuberia pesada. La compaiiia ha
decidido adquirir flota de camiones de transporte para dar servicios a sus
clientes y también para ofrecer servicio de transporte de materiales pesados
a otras empresas.

1.8 Estructura Organizativa

Grupo Vemacero C.A. es una empresa que cuenta con una asamblea de
accionistas, una direccion y cuatros departamentos, como se muestra en la

siguiente figura:

JUNTA DE
ACCIONISTAS

DIRECCION

DEPARTAMENTO
DE
ADMINISTRACION

DEPARTAMENTO
DE VENTAS

DEPARTAMENTO
DE CONTABILIDAD

INGENIERIA DE
PROYECTOS

Figura 2: Organigrama de Grupo Vemacero C.A. Fuente: Departamento de administracion de Grupo
Vemacero C.A.

Posee una fuerza laboral de 20 trabajadores operando en un turno de (8)

horas diarias de lunes a viernes (de 7:00am — 3:00pm), durante todo el afio.



CAPITULO Il
2. Descripcion del Estudio
2.1 Motivaciones

En los ultimos afios, la demanda del servicio eléctrico se ha incrementado en
Venezuela, debido al crecimiento de la poblacién y por ende la actividad econdmica,
dicho crecimiento ha traido como consecuencia problemas estructurales en el
sector eléctrico aumentando cada dia las pérdidas no técnicas, caso que en gran
medida merma los ingresos causando una desmejora en el desempefio operacional
y financiero del sector. El resultado ha sido un elevado costo econémico para el
gobierno y los consumidores, y una gran decadencia en la calidad del servicio. Uno
de los mayores factores que incide en el consumo eléctrico de los paises es el
destinado a la iluminacién publica de las calles y carreteras, es por esto que en las
ultimas décadas frente a las deficiencias del sector eléctrico del pais, los altos costos
qgue los municipios y alcaldias incurren en el pago de este servicio, y dado al
aumento del consumo, la iluminacidon publica que es uno de los servicios mas

importantes se ha visto afectada.

La motivacion del presente trabajo es el desarrollo de un nuevo concepto de
poste de iluminacién publica basado en el aprovechamiento de la energia solar
mirando hacia la busqueda de conseguir comercializar un producto que consiga

soluciones a esta problematica.
2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

Evaluar un estudio de factibilidad técnico-econdmico para la creacion de una
unidad de negocios dedicada a la fabricacidn, instalacién y adecuacién de postes de
iluminacién para el alumbrado publico basados en el aprovechamiento de la energia

solar para una empresa distribuidora de materiales de acero.

2.2.2 Objetivos Especificos



e Realizar un estudio estratégico que contemple:

Definicidon de la unidad estratégica del negocio.

e Realizar un estudio de mercado basado en:

Estructura del mercado actual (andlisis de la oferta y demanda de los
postes solares).
Mercado objetivo al cual se le esta apuntando.

Estudio de comercializacion.

e Hacer el estudio técnico que permita:

Definir la estructura del negocio.

Disefiar el producto haciendo uso de herramientas de dibujo asistida.
por computadora e ingenieria asistida por computadora.

Definir el tamafio del proyecto.

Determinar los requerimientos de recursos humanos, equipos,

espacios e instalaciones necesarias para llevar a cabo el negocio.

e Factibilidad de Produccion en Masa:

Reorganizacion de la planta para la ubicacién de la nueva linea de
produccion.

Cadenas de Suministros.

Equipamiento Requerido.

Capacidad de Produccién Instalada requerida.

Proyecciones para la produccion.

e Desarrollar un estudio econémico-financiero, que contemple:

Analizar y proyectar los indices macroeconémicos.

Determinar la estructura de costos.

Determinar los ingresos proyectados.

Estimar la inversion inicial.

Proyectar los estados financieros.

Determinar el valor presente neto (VPN) para el proyecto, tasa
interna de retorno (TIR), tomando en cuenta un analisis de diversos

escenarios.



- Determinar el periodo de recuperacion de la inversion.

2.3 Limitaciones

e El estudio de mercado se limita a nuestros potenciales consumidores del
pais.

e Larealizacién del presente proyecto no implica su implantacion.

e Parte de la informacion que se requiere, es suministrado por importantes
empresas del sector eléctrico y la corporacién eléctrica nacional.

e El trabajo especial de grado tendra una duracién de aproximadamente

cuatro meses.

2.4 Alcances

e El estudio solo abarca la ingenieria conceptual e ingenieria basica de la
planta, esto quiere decir que la realizacién del proyecto no implica su
implantacion pues prolongaria la culminacién del Trabajo Especial de Grado.

e Elanalisis financiero se proyectara a cinco afios.

e El trabajo especial de grado se limita al cumplimiento de los objetivos

generales y especificos.



CAPITULO 1lI

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se busca describir la metodologia empleada en el estudio de

factibilidad técnico econdmico que busca desarrollar el nuevo concepto de postes

solares en el area de manufactura y disefio.

3.1 Estudio Técnico

En la figura 3, se describe la metodologia que se sigue durante el estudio

técnico para la produccién en masa de postes de iluminacion publica solares.

Simulacién do la
produccion

« Cllculo de numero de
trabajadores

« Estimacién de tiempo de
PrOCEs0s

« Estimacidon de tiempo de
colas

« Porcentaje de utilizacion
de los recursos.

» Planificacion de la
produccidn

Estudio de Mercado

I- Oferta y demanda.

» Calculo del volumen de
produscidn necesaria

« Requarnimientos de diseho
del products,

& Seleccion de provecdornes
i Bleccidn de eguipos
necesanios

Manufactura

» Alternativa de Produccion.

« Seleccion de los procesos
de manufactura,

» Seleccion de maguinaria

» Estrategia de la Cadena de
Suministro

Estudio Técnico

Planeamiento Sistematico
de |a Distribucion en Planta
» Andlisis
producto-cantidad

» Requerimientos de
BEpatio

» Diagrama de Relaciones

» Alternativas de
distribucion en planta

« Tabla de eficiencia

« Seleccion de distribucion
final

Figura 3: Metodologia del estudio técnico. Fuente: Elaboracion propia

En el Anexo |, se describe todos los pasos usados para la realizacion del

estudio técnico.

3.2 Estudio Econdmico



A continuacion se describe la metodologia empleada en el calculo del precio de
venta en fabrica de los postes de iluminacidon publica con tecnologia para el

aprovechamiento de la energia solar:

En el Anexo Il, se describe todos los pasos usados para la realizacion del

estudio econémico.

Manufactura . )
-~ Andlisis Hacer Vs. Financieros
Comprar T + Analizar y proyectar

los indices
macroeconomicos.
» Célculo del Valor
presente neto.
» Calculo de la tasa
interna de retorno
» Determinacion del
punto de equilibrio
+ Andlisis de
Sensibilidad

+ Determinacion de
los costos de
fabricacion

~{

Estudio Economico

Estrategia

. Sistema de
produccién bajo
pedido

Figura 4: Metodologia del estudio econémico. Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO IV
FUNDAMENTOS TEOGRICOS
4.1 Fundamentos Tedricos Organizativos
4.1.1 Definicion de Unidad Estratégica de Negocio (UEN)

Una unidad estratégica de negocios (UEN), es una unidad operativa, que
agrupa productos o servicios diferenciados, vendidos a un conjunto definido de

clientes y que al mismo tiempo enfrenta un grupo determinado de competidores.

A través de las UEN, se busca dividir los negocios de las empresas en
unidades auténomas que pueden ser dirigidas desde un poder central como

entidades de negocios aisladas y capaces de generar su propia rentabilidad.

Para saber mas sobre UEN, y las ventajas organizativas que brinda a la

empresa, ver ANEXO N°lII.

4.2 Fundamentos Tedricos sobre Energia Solar
4.2.1 Energia

La palabra energia proviene del idioma griego. Esta compuesta por el prefijo
“en” que significa dentro y “ergédn” que traduce accion y trabajo. Segun los
cientificos, la energia es la capacidad que tienen los cuerpos de realizar trabajos,

fuerzas, movimientos.

4.2.2 Energia Renovable



La energia renovable es aquella que se obtiene de fuentes naturales
inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y otras porque

son capaces de regenerarse por medios naturales.

Las fuentes renovables de energia pueden dividirse en dos categorias: no

contaminantes o limpias y contaminantes. Entre las primeras:

El Sol: energia solar.

e Elviento: energia edlica.

e Los rios y corrientes de agua dulce: energia hidraulica.

e Los maresy océanos: energia mareomotriz.

e Elcalorde la Tierra: energia geotérmica.

e Las olas: energia undimotriz.

e La llegada de masas de agua dulce a masas de agua salada: energia

azul.
4.2.3 Energia Verde

Energia verde es un término que describe la energia generada a partir de
fuentes de energia primaria respetuosas del medio ambiente. Las energias verdes
son energias renovables que no contaminan, es decir, cuyo modo de obtencién o
uso no emite subproductos que puedan incidir negativamente en el medio

ambiente.!
4.2.4 Energia Solar

La energia solar es la energia que se obtiene del Sol. La radiacién solar
incidente en la Tierra puede aprovecharse, por su capacidad para calentar o a través
de la utilizacion de la radiacién en dispositivos épticos o de otro tipo. Es un tipo de

energia renovable y que no contamina, lo que se conoce como energia verde.

4.2.5 Tipos de Conversion de la Energia Solar en Electricidad

! http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde
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El hombre puede transformar la energia solar en energia térmica o eléctrica.
En el primer caso la energia solar es aprovechada para elevar la temperatura de un
fluido, como por ejemplo el agua. Y en el segundo caso la energia luminosa del sol
es transportada por sus fotones de luz, incide sobre la superficie de un material
semiconductor, ejemplo: el silicio que forma las células fotovoltaicas, fabricadas
para que mediante de estas los colectores solares capten la energia y puedan
almacenarla en los acumuladores, produciendo el movimiento de ciertos electrones

;. .2
gue componen la estructura atémica de la materia.

Figura 5: Imagen de Plataforma Solar de Almeria en Espafia. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.6 Energia Fotovoltaica

Los sistemas de energia fotovoltaica permiten la transformacién de la luz
solar en energia eléctrica, es decir, la conversidn de una particula luminosa con

energia (foton) en una energia electromotriz (voltaica).?

El elemento principal de un sistema de energia fotovoltaica es la célula

fotoeléctrica, un dispositivo construido de silicio (extraido de la arena comun).
4.2.7 Origen de los Sistemas Fotovoltaicos

Una gran esperanza se ha puesto en el desarrollo de celdas solares de bajo
costo, para resolver muchos de los inconvenientes energéticos de nuestra sociedad
moderna, aln cuando hace menos de 40 aiios que se logra la primera aplicacidon
practica del efecto fotovoltaico y su estudio tedrico solo se remonta hasta

comienzos de siglo.

? http://washingtonst.conevyt.org.mx/actividades/energia/Solar.html
* http://www.scribd.com/doc/8091823/Energia-Solar
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Al finalizar el siglo IX, el fendmeno de la produccién de una corriente a partir
de la luz del sol fue observado con detenimiento, pero solamente a comienzos del
siglo XX, Albert Einstein fue capaz de dar una explicacion convincente del hecho, lo

que le valié el premio Nobel en fisica.

Einstein se apoyd en los niveles energéticos existentes dentro de los
atomos, introduciendo el concepto que describe a la luz, como un grupo de

particulas cargadas energéticamente.

La carrera espacial desarrollada en la década de los 50, impulsd la
optimizacion en el disefio y la eficiencia de los equipos solares, ya que su uso en los

satélites fue masivo y avalado por muchos resultados.

El uso generalizado de los sistemas fotovoltaicos, tiene algunas barreras
principales, como, el desconocimiento real de la aplicabilidad, seguridad y
confiabilidad del servicio, la alta inversidn inicial requerida y la resistencia al cambio

gue de manifiesta dentro de la incursiéon en cualquier nueva tecnologia.

4.2.8 Radiacion Solar

Se conoce por radiaciéon solar al conjunto de radiaciones electromagnéticas
emitidas por el Sol. El Sol se comporta practicamente como un cuerpo negro que
emite energia siguiendo la ley de Planck a una temperatura de unos 6000 K. La
radiacion solar se distribuye desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. No toda la
radiacion alcanza la superficie de la Tierra, pues las ondas ultravioletas, mas cortas,

son absorbidas por los gases de la atmdsfera fundamentalmente por el ozono.

La incidencia total de la radiacion solar sobre la atmodsfera es de
H 2
aproximadamente 1390 W /m<, llamada constante solar, aunque una gran parte de
la misma es devuelta al espacio por dispersion y otra porciéon es absorbida

selectivamente por los diversos gases atmosféricos. De esta manera, debido al
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transito vertical, el valor efectivo que alcanza la superficie terrestre es de 1000

W /m?*

La turbidez atmosférica, el efecto dispersor del polvo y la presencia de gotas
de agua, son parametros muy dificiles de determinar y posee un gran efecto sobre

la cantidad de luz solar directa.

Los constituyentes del espectro solar tienen gran influencia en la actuacidn
de los sistemas fotovoltaicos, ya que cada tipo de espectro contiene niveles
energéticos diferentes. Puede asumirse que la constitucién promedio de la luz solar

que alcanza la tierra, es la siguiente: 51% infrarrojo, 40% visible y 9% ultravioleta.’

Otro factor que debe tomarse en cuenta es la posicidn relativa del sol, con
respecto a nuestra localizacién, ya que este dato proporcionard la informacion
acerca de la longitud que debera atravesar la luz antes de llegar a nuestra posicion,

ademas del dngulo de llegada de la misma.

El objetivo del cédlculo de los datos de radiacion solar, es la de predecir la
potencia solar utilizable en un lugar determinado, a partir del conocimiento de su
latitud y longitud, aceptando que la cantidad de variable involucradas dificultan su
uso industrial, a menos que se establezca una forma eficaz de almacenamiento

energético.

En el ANEXO N°IV, puede observarse una figura donde describe la incidencia

de la luz solar en la Tierra.

4.2.9 Insolacion

* La energia Solar, Wilson, J.1.B. Pag 13
> La energia Solar. Wilson, J.I.B Pag 14



La Insolacidn es la cantidad de energia en forma de radiacién solar que llega
a un lugar de la Tierra en un dia concreto (insolacién diurna) o en un afio (insolacién

anual).®

Puede calcularse asumiendo que no hay atmdsfera o que se mide en la parte
alta de la atmdsfera y se denomina insolacién diurna o anual no atenuada o que se
mide en la superficie de la Tierra para lo cual hay que tener presente la atmdsferay

. . , , . 7
gue en este caso se denomina atenuada siendo su calculo mucho mas complejo.

Para observar los datos de insolacion en las principales ciudades de nuestro pais,

ver ANEXO N°V.

4.3 Fundamento tedrico sobre alumbrado publico
4.3.1 Alumbrado Publico

Sistema de iluminacion de lugares o zonas publicas, con transito vehicular y
peatonal, normalmente en exteriores, que proporciona una visién confortable

durante la noche o en zonas obscuras.
4.3.2 Deslumbramiento

Condicion de vision en la cual existe incomodidad o disminucion en la
capacidad para distinguir objetos, debido a una inadecuada distribuciéon o
escalamiento de luminancias, o como consecuencia de contrastes excesivos en el

espacio o en el tiempo.

4.3.3 Flujo Luminoso

® http://es.wikipedia.org/wiki/Insolaci%C3%B3n
” http://es.wikipedia.org/wiki/Insolaci%C3%B3n
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Es la cantidad total de luz que emite una fuente luminosa en todas las

direcciones. Su unidad es el lumen (Im).
4.3.4 Eficacia Luminosa

Es la cantidad de flujo luminoso que es capaz de generar 1 Watt de potencia

de una fuente luminosa. Las unidades son Im/W.
4.3.5 Intensidad Luminosa

Es la cantidad de luz emitida en una sola direccion. Sus unidades son

candelas (cd).

4.3.6 lluminancia

Es la cantidad de luz que incide sobre una superficie a una distancia dada. Es
la relacion del flujo luminoso incidente en una superficie por unidad de area

(Im/m2). La unidad de medida es el lux (Ix).
4.3.7 Luminancia

La luminancia en un punto de una superficie y en una direccidon dada, se
define como la intensidad luminosa de un elemento de esa superficie, dividida por
el drea de la proyeccion ortogonal de ese elemento sobre un plano perpendicular a
la direccién considerada. Expresa el efecto de luminosidad que una superficie
produce en el ojo humano. La unidad de medida es la candela por metro cuadrado

(cd/m2).
4.4 Fundamento Teodrico sobre Desarrollo de Nuevos Productos

4.4.1 Filosofias para el Desarrollo de Productos



El desarrollo de nuevos productos es una actividad esencial para la
supervivencia y acometividad de la empresa. Hoy en dia se encuentran una gran
variedad de estrategias de mejora de proceso de desarrollo de nuevos productos,
las cuales, en su gran mayoria, se centran en potenciar el papel de disefio y
disminuir de la duracion del ciclo del desarrollo del producto, mejorando asi la

flexibilidad de la empresa para adaptarse a las diferentes necesidades del mercado.

El ciclo de desarrollo de un producto, es un proceso secuencial, en el cual se
determinan ciertas necesidades a través de las actividades de investigacion vy
analisis de mercados. Estas técnicas dan a conocer el rango de precios y las
prestaciones esperadas por los potenciales consumidores del nuevo producto. Esta
informacién se transforma en una serie de especificaciones, que permiten a los
departamentos de Disefio, definir las caracteristicas (materiales, formas,
geometrias, etc.) de los nuevos productos. Una vez elaborada toda Ila
documentacion (planos, lista de materiales, memorias descriptivas, pliegos de
condiciones, etc.) que define al nuevo producto, ésta se distribuye a los otros
departamentos de la empresa (Fabricacidén, Ventas, etc.) con el fin, de poner en el

mas breve plazo posible el nuevo producto en manos del consumidor.

Durante la fase de disefio, se incluyen todos los requisitos funcionales,
estructurales y técnicos propios de todo el ciclo de vida del producto. Hay que
tomar en cuenta, que la necesidad de un lanzamiento temprano del producto, hace
necesario atacar las causas que provocan retrasos en el proceso de desarrollo; es
decir, al hacer un lanzamiento temprano del producto, existe una disminucién del
tiempo permitido para corregir los errores de disefio y para hacer mejoras que
aumenten la calidad o disminuyan el costo, por lo cual se hace necesario dejar a un
lado la filosofia de “rehacer hasta que salga bien” por la de “hacer las cosas bien a la

primera”.
4.4.2 Ingenieria Concurrente (IC)

La ingenieria concurrente, también llamada por muchos autores ingenieria

simultdnea, es un fendmeno que aparece a principios de la década de los ochenta



en el Japon y que llega a Europa a través de América, fundamentalmente Estados

Unidos, a finales de esa misma década. ®
El objetivo de una empresa industrial es, en pocas palabras:

"Disenar productos funcionales y estéticamente agradables en un plazo de
lanzamiento lo mas corto posible, con el minimo coste, con el objetivo de mejorar la

calidad de vida del usuario final".

Para tener mas informacion sobre la ingenieria concurrente ir al ANEXO N°VI.
4.4.3 Manufactura Integrada por Computadora (CIM)

La manufactura integrada por computadora (CIM), puede definirse como:
“una filosofia de gestion en la que las funciones de disefio y fabricacidon se
racionalizan, coordinan mediante las tecnologias forma mas eficaz y eficiente al

logro de los objetivos de la firma. Informética, de comunicacién y de informacion”. °

Otra definicion afirma que se trata de un sistema complejo, de multiples
capas de disefiado con el propdsito de minimizar los gasto y crear riquezas en todos
los aspectos. También se menciona que tiene que ver con proporcionar asistencia
computarizada, automatizar, controlar y elevar el nivel de integracién en todos los

. 10 .. ., . ,
niveles de la manufactura.™ Para tener mas informacién sobre esta filosofia ver los

ANEXO N°VII.

4.5 Fundamentos Teodricos de Manufactura

4.5.1 Procesos de Manufactura

Los procesos de manufacturas son todas aquellas actividades que convierten
materia prima en productos. Incluyen el disefio del producto, la seleccién de

materia prima y la secuencia de procesos a través de los cuales sera manufacturado

8 Dominguez, M., Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales — UNED - Madrid
? http://html.rincondelvago.com/sistemas-de-produccion-flexibles.html
10
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el producto. Estos deben responder a varias exigencias tales como, requerimientos
del disefio, especificaciones y estdndares del producto, métodos de produccidn,

calidad, flexibilidad y productividad.

4.5.2 La Cantidad de Produccion

La cantidad de produccion es el numero de unidades producidas
anualmente, de un sdlo tipo, que influyen significativamente sobre la forma en que
la fabrica organiza a su personal, sus instalaciones y procedimientos. Las cantidades

anuales de produccion se califican en tres categorias.

1. Baja produccion, comprometida en un rango de 1 a 100 unidades por afio.
2. Produccion media, en el intervalo de 100 a 10.000 unidades por afo.

3. Alta produccion, abarca de 10.000 a varios millones de unidades anuales.
4.5.3 La Planeacion de Procesos

La planeacién de procesos (PP) consiste en decidir cudl es la secuencia
Optima de operaciones a seguir para manufacturar una pieza; lo cual representa un
proceso complejo que requiere de una gran variedad de conocimientos de disefo y
manufactura. La utilizacion de sistemas computarizados es fundamental para la
automatizacién de las tareas de manufactura, ya que permiten a las empresas

mejorar la productividad y calidad de los productos terminados.

Es considerada como la parte medular del disefio e implementacién de los
Sistemas de Manufactura (SM), ya que implica la generacién de un plan preliminar y
detallado de los procesos y operaciones asociado con la transformacion de materias

primas.

La transformacién de materias primas y la obtencion de productos

manufacturados requieren del estudio y andlisis de actividades tales como:



operaciones de manufactura, seleccién y distribuciéon de maquinaria,
herramentales, manejo de materiales, tiempos y movimientos, control vy
sincronizacidn de procesos entre otras. Todas estas actividades son desarrolladas en

la planeacién de procesos.
4.5.4 Instalaciones para la Produccién

Una empresa manufacturera debe tener sistemas que le permitan lograr
eficientemente el tipo de produccién que realiza. Los sistemas de produccién
consisten en mano de obra, equipos y procedimientos disefiados para combinar los

materiales y procesos que constituyen sus operaciones de manufactura.
4.5.5 Fundamentos de las Lineas de Produccion

Una linea de produccion esta formada por una serie de estaciones
ordenadas de trabajo para que los productos pasen de una estacion a otra 'y en que
en cada una de ellas se realice una parte especifica del trabajo total. El traslado del
producto a lo largo de la linea usualmente se realiza mediante un dispositivo

mecanico o sistema de transporte, o por métodos manuales.

Los métodos manuales implican pasar las unidades de trabajo entre las
estaciones de forma manual. En algunos casos, el producto de cada estacion se
recopila en una caja de carga, la cual cuando esta llena, se pasa a la siguiente
estacién. Cuando se termina una tarea en cada estacion, el trabajador simplemente
empuja la unidad a la siguiente estacién. En general, se permite un espacio para
recolectar una o mas unidades entre las estaciones, con el fin de suavizar el
requerimiento de que todos los trabajadores ejecuten sus respectivas tareas en

forma sincronizada.
4.6 Operaciones de Maquinado y Maquinas y Herramientas
4.6.1 El Cizallado

Es un proceso de corte para ldaminas y placas, produce cortes sin que haya

virutas, calor ni reacciones quimicas. El proceso es limpio rapido y exacto, pero estd



limitado al espesor que pueda cortar la maquina y por la dureza y densidad del

material. El cizallado suele ser en frid en especial con materiales delgados.
4.6.2 Doblado de tubos

El doblado de tubos requiere de herramientas especiales para evitar
flexiones o aplastamientos y dobletes. Para cada operacion se usan determinados
mandriles internos flexibles que abrazan el tubo antes de ser doblado para que

soporten las paredes y evitar asi el aplastamiento del tubo durante el doblado.

Figura 6: Dobladora electromecdnica de tubos “Curvac” modelo 2000. Fuente:
http://maquinariamacias.com/productos.php?cat=15

4.6.3 Maquina dobladora de laminas de acero al carbdn.

Este tipo de maquinas se encarga bdsicamente de hacer dobleces en laminas
principalmente de acero. Esta tipo de maquina es hidrdulica y consiste en una
guillotina que aplica un esfuerzo en ambas direcciones de la lamina, provocando

una deformacién controlada por el operador.

Figura 7: Dobladora mecanica para lamina de cortina “Curvac” Eagle 15 toneladas. Fuente:
http://www.ferremaq.com/ferremayoreo_detalles_pb2.asp?Maquina=MOD.+EAGLE+15+TONS



4.6.4 Esmerilado

El esmerilado puede ser implementado con la finalidad de cortar, devastar o
pulir. Existen discos especificos para cada tarea dependiendo de cual de estas de va

a realizar.

Figura 8: Trabajador realizando un procedimiento de esmerilado. Fuente: Gerencia de
Proyectos de Grupo Vemacero C.A
Un esmerilado para desbaste apropiado elimina de la superficie el material
dafiado o deformado, introduciendo mientras tanto solo un grado de nuevas
deformaciones. El objetivo consiste en conseguir una superficie plana, con unos
dafios minimos, que puedan ser eliminados facilmente durante el pulido posterior

de la pieza muestra, en el tiempo mas corto posible para evitar la corrosion.

4.6.5 Taladrado

El Taladrado es uno de las operaciones mas importantes y comunes de
magquinado de orificios. Dicha operacidn se realiza en el torno mediante la cual se
practica un perforado axial a la pieza que se esta trabajando. El taladrado consiste
basicamente en realizar una perforacidon en el centro de la pieza en direccion a su
eje simétrico. Cabe resaltar que la operacidn de taladrado es tan sdélo una
operacion de desbaste, es decir, que el acabado resultante tras el paso de la broca

no sera acorde a la tolerancia de fabricacidn exigida para la pieza.



Figura 9: Taladro de banco marca Wilton. Fuente: Gerencia de Proyectos de Grupo Vemacero
C.A.

4.6.6 Herramientas Neumaticas

El funcionamiento de las herramientas neumaticas se basa en tomar aire
comprimido a alta presiéon como fuente de energia para transformarla en trabajo
mecanico. Un compresor inyecta aire a un tanque hasta llegar a una presion
especifica. Este tanque surte a la herramienta de aire a alta presion a través de una
manguera al accionarse un gatillo en la herramienta. Al disminuir la presion de aire
a un nivel critico, el compresor se enciende de nuevo para rellenar el tanque a su

presion de operacion.
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Figura 10: Herramientas neumdticas. Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.7 Soldadura

“La soldadura es un procedimiento por el cual dos 0 mas piezas de metal se
unen por aplicacién de calor, presién, o una combinacidn de ambos, con o sin

aporte de material lamado metal de aporte, cuya temperatura de fusidn es inferior



a la de las piezas que han de soldarse. La mayor parte de los procesos de soldadura
se pueden separar en dos categorias: soldadura por presidn, que se realiza sin la
aportacién de otro material mediante la aplicacion de la presion suficiente vy
normalmente ayudada con calor, y soldadura por fusién, realizada mediante la
aplicacién de calor a las superficies, que se funden en la zona de contacto, con o sin
aporte de otro metal. En cuanto a la utilizacién de metal de aporte se distingue
entre soldadura ordinaria y soldadura autdgena. Esta ultima se realiza sin anadir
ningun material. La soldadura ordinaria o de aleacion se lleva a cabo anadiendo un
metal de aporte que se funde y adhiere a las piezas base, por lo que realmente
éstas no participan por fusién en soldadura. Se distingue también entre soldadura
blanda y soldadura dura, segin sea la temperatura de fusion del metal de
aportacién empleado; la soldadura blanda utiliza metales de aportacion cuyo punto

de fusidn es inferior a los 450 °C, y la dura metales con temperaturas superiores...

El tipo de soldadura mas adecuado para unir dos piezas de metal depende de
las propiedades fisicas de los metales, de la utilizacién a la que estd destinada la
pieza y de las instalaciones disponibles. Los procesos de soldadura se clasifican

segun las fuentes de presion y calor utilizadas.”**

4.6.7.1 Soldadura por Puntos

“La soldadura por punto es un método de soldadura por resistencia, util en
ldminas metalicas, aplicable normalmente entre 0,5 y 3 mm de espesor, que se
logra mediante el calentamiento de una pequefa zona al hacer circular una

corriente eléctrica...

El principio del funcionamiento de este proceso consiste en hacer pasar una
corriente eléctrica de gran intensidad a través de los metales que se van a unir.
Como en la unién de los mismos la resistencia es mayor que en el resto de sus
cuerpos, se generard el aumento de temperatura en la juntura (efecto Joule).

Aprovechando esta energia y con un poco de presidn se logra la unién. La

" http://aiu.edu/applications/DocumentLibraryManager/upload/Welding%20Process.pdf
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alimentacion eléctrica pasa por un transformador en el que se reduce la tensién y

se eleva considerablemente la intensidad para aumentar la temperatura.”*?

La soldadura por resistencia es aplicable a casi todos los metales, excepto el
estafio, zinc y plomo. En los procesos de soldadura por resistencia se incluyen,

ademas de la soldadura por puntos, los de:

e Soldadura por resaltes
e Soldadura por costura

e Soldadura a tope

En la soldadura por puntos la corriente eléctrica pasa por dos electrodos con
punta, debido a la resistencia del material a unir se logra el calentamiento y con la
aplicacién de presion sobre las piezas se genera un punto de soldadura. Las
maquinas soldadoras de puntos pueden ser fijas o moviles o bien estar acopladas a

un robot o brazo mecanico.

2 http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_por_puntos
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CAPITULO V
ANALISIS DE LA MANUFACTURA
5.1 Definicion del Producto

5.1.1 Definicion de Postes Solares

Los postes solares, son aparatos disefiados para aportar luz artificial por
medio de una ldmpara o varias bombillas eléctricas al sistema de alumbrado
publico. Los que diferencia estos postes de iluminacién de los convencionales es
gue estos son energizados a través de la energia fotovoltaica y no depende de una
red de distribucidon eléctrica. Estos postes son disefiados para el sector de los
servicios publicos encargado de la iluminacién de las vias publicas, parques
publicos, y demas espacios de libre circulacion que no se encuentren a cargo de
ninguna persona natural o juridica de derecho privado o publico, diferente del
municipio, con el objeto de proporcionar la visibilidad adecuada para el normal

desarrollo de las actividades.

5.1.2 Componentes Basicos de un Poste Solar
5.1.2.1 Base (Flange)

Es una plancha de acero cuadrada, que sirve de asiento al poste para su
fijacion a la fundacidén de concreto mediante pernos y tuercas. Consta ademas de un
orificio central que permite el pase del cableado necesario para el alumbrado.
Segln la norma mencionada anteriormente deberd de ser de lamina de acero al
carbén como minimo de SAE 1010 y sus dimensiones estan resumidas en la

siguiente figura:
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A continuacién se muestra como el poste ha de ir sujetado al suelo por

medio del anclaje, la tuerca y su respectivo cubre tuercas:

{50)

(2.54)

(o)

Figura 13: Detalle (en cm) del Anclaje del Poste Hexagonal para la
Iluminacion Publica. Fuente: Elaboracién Propia.

5.1.2.2 Manguito Protector

Es una lamina de acero conformada en forma hexagonal y cdénica, soldada a

la parte inferior del poste y a la base. Sirve para proteger de la corrosién ambiental

a esta zona del poste por considerarse critica para la estabilidad estructural del




mismo, ademas sirve de refuerzo que ayudara a combatir los posibles impactos que

pudieran efectuase a lo largo de la vida util del mismo.

5.1.2.3 Cartelas

Son laminas de acero de forma triangular que sirve de refuerzo a la base del

poste y estd soldada al manguito de proteccidny a la base.

)
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Figura 15: Detalle de las dimensiones (en cm) de las cartelas.
Fuente: Elaboracion Propia.

5.1.2.4 Poste Hexagonal de acero

Es un elemento estructural de seccidn hexagonal, tronco piramidal fijado en
una base en su parte inferior. En su parte superior se conecta al brazo. El espesor es
de 2,3 mm segun norma. Esta constituido secciones de laminas de acero dobladas
en formas hexagonales y cdnicas, soldadas entre si, una base (flange), y un
manguito soldado en su parte inferior. Cada 3 secciones forman la mitad del poste

cortado de forma longitudinal de manera que seis secciones son necesarias para la




manufactura del mismo. A continuacién se muestra una figura ilustrativa en donde

se detallan las dimensiones principales de la seccion.

Las dimensiones de las secciones vienen dadas segun la siguiente tabla:

Altura del Poste (metros)[HP] | Conicidad (mm/m)[c]
4<HP<8 22
HP > 8 24

Tabla 1: Conicidad respecto a la altura del poste hexagonal. Fuente: Elaboracién Propia

En donde:

c (@) _ L(mm) — I(mm)

m h(m)

En donde L y | son los lados del hexagono que resulta del corte transversal
de las secciones superior e inferior respectivamente, y h la distancia entre las

mismas.

5.1.2.5 Brazo
Existen dos tipos de brazos usados para la iluminacién publica:

Latigo Simple: utilizado comuUnmente para alumbrar aceras o calles
estrechas, estd conformado por un tubo de acero soldado en su parte inferior al

poste con la luminaria acoplada a su parte superior.

Doble Latigo: utilizado por lo general en avenidas grandes con doble sentido

del transito vehicular, consta de dos tubos de acero soldados en su parte inferior a



la estructura hexagonal del poste con las luminarias acopladas en su parte superior.

A continuacidn se presenta una figura representativa:

Figura 17: Latigo Simple (izquierda) y Latigo Doble (derecha) para el poste solar. Fuente: Elaboracién

Propia.

Las medidas utilizadas para el disefio de los mismos estan definidas por

norma y son resumidas en la siguiente tabla:

Descripcién del Brazo Dimensiones mm
tipo Latigo Longitud Diametro | Espesor
Sencillo 1800, 2400 y 3400 n o
Doble 1800, 2400 y 3400 3 o

Tabla 2: Dimensiones de los latigos sencillos y dobles. Fuente: Norma COVENIN 3290:1997.

5.1.2.6 Estructura de Soporte

Tradicionalmente las estructuras de soporte son usadas para que sostengan

y sitien los mddulos en una inclinacion fija durante todo el afio, minimizando asi los

requerimientos de atencién y el seguimiento continuo de la posicién del sol. En

cada estructura de soporte existe espacio maximo para 1 modulo.

Para encontrar el angulo de inclinacidén éptimo, en cada ubicacidn geografica

del sistema fotovoltaico, se recurre a la siguiente figura:

Latitud (°) | Angulo Optimo Alpha
0°a15° 15°
~ 15°a 25 Latitud




25°a 30°

Latitud + 5°

30°a 35°

Latitud + 10°

35°a 40°

Latitud +15°

40

Latitud + 20°

Figura 18: Estructura de Soporte del Panel Solar Fuente: Elaboracién Propia.

5.1.2.7 Luminaria LED

El LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se polariza
de forma directa la unidon PN en la cual circula por él una corriente eléctrica. Este
fendmeno es una forma de electroluminiscencia, el LED es un tipo especial de diodo

que trabaja como un diodo comun, pero que al ser atravesado por la corriente

, . . 1
eléctrica, emite luz. 2

<

e

Figura 19: Luminaria LED para la lluminacién Publica. Fuente: Solar llumination Inc

La luminaria seleccionada cuenta con las siguientes caracteristicas de disefio:

v" Color: Blanco

(\

Color de temperatura es de 6500k.

v/ Cada LED tiene una salida mayor a 8000 mcd que son aproximadamente 6

[Umenes.

v' Cada LED consume en promedio 3 v en corriente directay 15 mA.

 http://www.monografias.com/trabajos60/diodo-led/diodo-led.shtml. Enero 2009.
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v" Luminosidad con esta ldmpara es de 6000 Lux.
v Elvoltaje de operacidn es de 24v, corriente directa. Consume 60 W.
v' El tiempo de vida es de aproximadamente 100.000 horas, para iluminar un

promedio de 20 afios.
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Figura 20: Distribucion de luz en el plano. Fuente: Solar llluminations Inc.

5.1.2.8 Panel Solar

Representan el mecanismo bdasico de la conversion fotovoltaica, vy
basicamente estan constituidas por celdas solares, circuitos internos, marco de
aluminio, rieles de montaje de celdas, conexiones externas para cableado y
proyeccion contra el medio ambiente. Para obtener mas informacién con todo a lo

que refiere los paneles solares ir a los Anexos VIIl.

El panel solar seleccionado cuenta con las siguientes caracteristicas de

diseno:


http://www.solarilluminations.com/cgi-bin/ss000001.cgi?SECTIONID=index.html&NOLOGIN=1

Silicon Mono-cristalino

Tipo de Celdas
Numero de Celdas y Conexiones 36 en serie
Voc 21,9 Voltios
Vpm 17,4 Voltios
Isc 8,2A
Ipm 7,5 A
Pmax 130W (+10%/-5)
Eficiencia de la maxima potencia del modulo 13,1%
Voltaje Maximo del Sistema 600
Promedio de Fusibles en Serie 15A
Alambre de plomo con conector MC

Tipo de terminal de salida

Dimensiones

26,1” X 59,0” X1,87/ 662 X 1499 X 46 mm

Peso

30,86 libras / 14 Kg
1 piezas por cartén

Configuracion del Paquete

Tamarno del carton

59,6” X 26,7” X 2,3”/ 1514 X 678 X 59 mm

Cantidades por Paleta

28 piezas por paleta

Capacidad de Carga (Conteiner de 48 pies)

448 piezas (16 paletas)

504 piezas (18 paletas)

Capacidad de Carga (Conteiner de 53 pies)
Temperatura de Operacion -40 a 90°C
Temperatura de Almacenamiento -40a 90°C

Tabla 3: Especificaciones técnicas de panel solar a utilizar. Fuentes: Sharp Electronic

Inc.
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Figura 21: Imagen de panel Sharp 130 W. Fuente: Solar llluminations Inc.
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Cell Temperature: 25°C
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Current, Power vs. Vioktage Characteristics ———  Pewervs, Vokage 26.1°/ 662 mm 55.0°/ 14599 mm 1.8" f 46 mm 9.8"/ 2495 mm

Tabla 3: Especificaciones técnicas de panel solar a utilizar. Fuentes: Sharp Electronic Inc.

5.1.2.9 Regulador

Dispositivo encargado de proteger a la bateria frente a sobrecargas y sobre-

descargas profundas.

El regulador de tensidn controla constantemente el estado de carga de las
baterias y regula la intensidad de carga de las mismas para alargar su vida util.
También genera alarmas en funcién del estado de dicha carga. Para tener mas

Informacién sobre el funcionamiento de este equipo ir los Anexos VIIlI.
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Figura 22: Regulador de Tensidn. Fuente: http://www.energymatters.com.au/morningstar-sunsaver-
24volt-10amp-regulator-with-lvd-p-388.html
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Para tener las especificaciones técnicas de este producto ir a los Anexos VIX.

5.1.2.10 Baterias

El papel mds importante de las baterias en los sistemas fotovoltaicos, es el de
almacenar energia en el dia, cuando los mdédulos son capaces de entregar la
potencia para luego ser utilizada en la noche. Para mas informacidon sobre el

funcionamiento de las baterias en los sistemas fotovoltaicos ver Anexo VIII.
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Figura 23: Baterias de Ciclo Profundo de 6 Voltios 210 Ah marca Trojan. Fuente:
http://www.energymatters.com.au/trojan-flooded-lead-acid-battery-6v-210ah-p-196.html

264X181X276
Dimensiones milimetros
Peso 26 Kg
Voltaje de la bateria 6V
383
25A minutos
56A -
Minutos de 105
Capacidad 75A minutos
5 horas 175 Ah
Capacidad Promedio 20 horas 210Ah

Tabla 4: Especificaciones de las baterias de ciclo profundo marca Trojan de 6 V 210Ah. Fuente:

http://www.energymatters.com.au/trojan-flooded-lead-acid-battery-6v-210ah-p-196.html

5.1.2.11 Armario de Control

El regulador fotovoltaico, protecciones y baterias, por lo general se
colocan en un armario metdlico con el fin de proteger estos sistemas eléctricos

contra el ambiente y contra robos.

5.1.3 Diseino del prototipo

5.1.3.1 Ubicacién del Prototipo

El diseiio del producto depende en gran parte a la ubicacién donde este va a
ser usado debido a que los indices de radiacién solar son diferentes para cada

localidad.


http://www.energymatters.com.au/trojan-flooded-lead-acid-battery-6v-210ah-p-196.html
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Para efectos de este trabajo de grado, el diseifio del producto se hizo para
ser ubicado en la ciudad de Barquisimeto, que es donde la empresa esta ubicada y
donde se probaran los primeros prototipos.Los datos de radiacién solar fueron
obtenidos del instituto nacional de meteorologia. Los resultados pueden verse en

el Anexo X.
5.1.3.2 Seleccidn de Equipos a Utilizar

La seleccidn de equipos se llevo a cabo haciendo un analisis de carga, luego
se seleccionaron los paneles, baterias y regulador a usar. Para tener mas

informacidén acerca de como hicimos la seleccién de los equipos ir al Anexo XI.
5.1.3.3 Diseio Asistido por Computadora

El prototipo fue disefiado por los autores haciendo uso de la herramienta

CAD/CAM llamada Solidworks y tal disefio se encuentra en los Anexos XII.
5.2 Integracion Disefio-Manufactura

Existen diferentes alternativas que permiten integrar la ingenieria de disefio
con la ingenieria de manufactura. Entre las alternativas que analizamos estéan:
Ingenieria Concurrente (CE) y la manufactura integrada por la computadora. La
eleccién de la metodologia a usar depende en gran parte al producto que se quiere

manufacturar y de las condiciones actuales de la empresa.

Factor Peso Asignado | Calificacion | Calificacion Ponderada
Factibilidad de Implementacién 0,35 7 2,45
Costos de Implementacién 0,40 7 2,80
Nivel de Tecnologia 0,25 6 1,50

Total 1,00 6,75

Tabla 5. Evaluacion de puntos ponderados para la aplicacién de la Ingenieria Concurrente. Fuente:
Elaboracién propia.

Factor Peso Asignado | Calificacion | Calificacion Ponderada
Factibilidad de Implementacién 0,35 5 1,75
Costos de Implementacion 0,40 5 2
Nivel de Tecnologia 0,25 7 1,75




Total 1,00 55

Tabla 6. Evaluacién de puntos ponderados para la aplicacion de la Manufactura Integrada
por Computadora

Segun el analisis efectuado podemos concluir que la alternativa mas factible
resulto ser la Ingenieria Concurrente. Como se trata de una empresa pequeiia y con
pocos departamentos, no es necesario un alto nivel de automatizacion
interdepartamental como el planteado por la manufactura integrada por

computadora.
5.3 Alternativa de la produccion

Las alternativas de manufactura se estudiaron fundamentalmente en torno
a los requerimientos exigidos por la norma venezolana COVENIN 3323-1997 sobre la
elaboracion de los postes hexagonales de acero para el alumbrado publico. Esta
norma establece los requisitos minimos que deben cumplir los postes de acero para
alumbrado publico y los métodos de ensayo a los cuales deben ser sometidos. Los
materiales que se seleccionaron fueron aquellos indicados por la misma norma.

Entre ellos estan:
e Lamina de acero al carbono 1020 de 3mm y 10 mm.

A través de varias visitas a diferentes plantas de fabricacion de postes de
iluminacién publica, pudimos familiarizarnos con las operaciones necesarias para la
fabricacion, posteriormente elaboramos un flujograma de operaciones para Grupo
Vemacero C.A. adaptado a las nuevas caracteristicas de disefio. El flujograma

resultante fue el siguiente:



Materia Prima

Elaboracion de
tramos

Ensamble de latigos
con soporte del panel

Soldar tramos,
manguito de acero,

Ensamblar al poste
armario de control y
cableado

Empaque de kit
electrico

cartelas y bases.

Elaboracién de Elaboracién de las
cartelas bases

Elaboracién de las
estructura de soporte
del panel

Elaboracidn del latigo

Figura 24: Flujograma para la produccién de los postes solares. Fuente: Elaboracién propia.

5.4 Andlisis de la alternativa Hacer vs. Comprar

Muchos de los componentes y subsistemas del poste de iluminacidn publica
basado en la energia solar son complejos y solicitan no sélo de procesos de
manufactura. Con el objetivo de decidir cuales de los componentes se fabricaran y
cuales seran adquiridos a través de un proveedor externo, se realizo un andlisis de
Hacer vs. Comprar. Los factores estudiados para tomar esta decisiéon fueron los
costos asociados a la manufactura, si es considerado un articulo estandar, y si la
empresa contard con los procesos internos exigidos para su manufactura. La

siguiente tabla divide los componentes que seran adquiridos a otros proveedores.

Panel Solar

Regulador
Costo

Luminaria LED

Baterias
Cables
Pintura

Tubos de acero

Lamina de acero Articulo Estandar

Tornillo, tuercas y arandelas

Interruptor de tiempo

Armario de control




Tabla 7: Clasificacién de Componentes. Fuente: Elaboracidn propia.
5.5 Instalaciones para la produccion

El espacio requerido para el funcionamiento de la planta se determind
basicamente segun los volimenes de produccién anuales, las dimensiones de la
maquinaria y el espacio requerido para inventario. Cabe acotar que dentro de la
planta ya existen otros procesos de produccion que ocupan casi toda la mayoria del
espacio requerido. Dentro de las limitaciones tenemos que la planta de postes de
alumbrado publico debe ser instalada en la misma planta por lo cual nos vimos en la

necesidad de reorganizar los espacios dentro de ella.
5.6 Planeacion sistematica de la distribucion en planta (SPL)
5.6.1 Analisis producto-cantidad

Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es
qué se va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponerse para

cierto horizonte temporal.

Cantidad de Postes Solares Cantidad de Tuberia Ornamental
500
6000
375 4500
550 13 200
12 20 3000
125 1 20 1500
10
0 201 0
09 201

L: Figura 25: Diagrama Producto-Cantidad para los préximos 5 afios. Fuente: yores

) Elaboracién Propia
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distintos que los postes solares. La capacidad de produccién de tuberia ornamental
(2000 tubos/mes), sobrepasa en mas de 73% la demanda promedio mensual. Esta
sobre capacidad es dada a que en los primeros afios de la empresa, el volumen de

produccidn era mucho mayor, hasta que gran parte de la participacién en el



mercado del producto cayo dado a la entrada del hierro forjado en el mercado de

materiales para herreros.

Postes ytilidad Generada
Solares

5%

Transporte
15%

Tuberia
Ornamental
10%

Figura 26: % de utilidad generada por negocio. Fuente: Elaboracién Propia

Dado a que la produccién de tuberia ornamental no representa un gran
porcentaje de la utilidad de la empresa y esta requiere a su vez del 60 % del area de
la planta, recomendamos que se reduzca la capacidad instalada y se destine el
espacio extra para la planta de postes solares, que tendrd capacidad de poder

generar mayor utilidades a la empresa.
5.6.2 Flujo de materiales

La situacién de la empresa en la actualidad es como se muestra en la

siguiente figura:
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Figura 27: Plano de la empresa por secciones. Fuente: Elaboracidn Propia

A continuacién se muestra el flujo que realizan los materiales a lo largo de
todo el proceso de produccién de las tuberias ornamentales de acero, como se
puede evidenciar existen dos maquinas en el area de formado, a pesar de que en la
actualidad sdlo se utiliza una debido a que la demanda ha disminuido bastante en
los ultimos afios pero lo que para los efectos de este estudio se asumira que tal

magquinaria ociosa serd removida de las instalaciones de la planta.

HIITD

\ FLUJO DE MATERIALES PARA |+
LA TUBERIA ORNAMENTAL DE
ACERO
O)

Figura 28: Flujo de Materiales para la tuberia ornamental de acero. Fuente: Elaboracién propia.

5.6.3 Generacion del Layout

Debido a las restricciones de espacio y a que la planta no puede estar parada
por un periodo muy largo de tiempo para el reacomodo de sus estaciones de

trabajo se decidié entonces dividir la planta en dos areas. En cada una se llevaria a



cabo la manufactura de un producto distinto, en la mitad inferior del mapa se
realizarian las tuberias ornamentales de acero, y con el espacio habilitado en la
parte superior esperaba poder realizarse la manufactura de los postes hexagonales

de acero.

Es importante resaltar que ambos productos compartirian un mismo
almacén de materia prima, y que se conservaria el drea de formado actual para
entorpecer en lo mas minimo las operaciones de la planta. Siendo esta la situacidn

se procedid entonces a:

1. Determinar los requerimientos de espacio para cada una de las distintas
areas.

2. Elaborar el Diagrama de Relaciones entre las distintas areas.

3. Elaborar el Diagrama de Grillas para cada una de las lineas de produccion.

4. Medir la eficiencia de los Layout.

Todo este estudio se muestra en el Anexo Xlll y su aplicaciéon da como resultado

la siguiente distribucion de planta:

D

®®

Figura 29: Nuevo flujo de Materiales para la tuberia ornamental de acero y para los postes solares.
Fuente: Elaboracién propia.

Para mayor informacidn sobre esta figura referirse al Anexo XIV.
5.7 Adquisicion de equipos y maquinarias

Debido a que la empresa cuenta con varios de los recursos necesarios para la
manufactura de postes solares por cuanto se dedica también al negocio de

materiales de acero sélo hace falta adquirir pocos equipos. La lista de equipos y



cantidades que se compraran para ser instalados en la planta de produccion puede

ser vista en los Anexos XIV.

La maquinaria industrial serd importada desde Estados Unidos y por tanto se

debera pagar impuestos por nacionalizacién. Toda la maquinaria sera traida por via

maritima desde el puerto de Miami, EEUU hasta el Puerto de la Guaira. El gasto de

la maquinaria es de BsF.256.000.

5.8 Operaciones de Ensamble

El ensamble de los postes solares sera realizado por 4 operadores.

A

continuacién se presentan las operaciones de ensamble necesarias.

EQUIPOS
ELECTRICOS MANGUITO

BASE

SOPORTE PANEL LATIGO 3

Panel Solar

(i) Cortar Cartelas{(1s)

(20) Cortar Laminas<{s)

Soldar Laminas
de Acero

Luminaria

Baterias

Soldar Cartelas
Regulador @ al Manguito @

Fundir Base Q@

Cortar Tubo de
Acero

Cortar Tubo de
Acero

Doblar Tubo de

o Acero

Soldar Lamina;
de Acero @

Cortar Laminas
de Acero

Soldar Soporte.

al Tubo @

TRAMO

Cortar Lamina
de Acero

Doblar Lamina
de Acero °

TRAMO TRAMO
2 1

Cortar Lamina
9 de Acero

Soldar Tramo 1 con Tramo 2

Soldar con Tramo 2

Pasar Esmeril

Soldar al Poste

Soldar al tope del Poste

Soldar Base
Cortar L&mina de Acero

Soldar a la Base del Poste

Acoplar al Poste

Figura 30: Diagrama de Ensamble de los Postes Solares. Fuente:

Poste Solar
Elaboracién propia.

5.9 Congruencia Estratégica en la Cadena de Suministros

5.9.1 Entendimiento del Cliente:

Al tratarse de un nuevo modelo de productos su demanda estd asociada a

una importante incertidumbre implicita.

Esta

incertidumbre implicita de Ia

demanda conduce a dificultades crecientes en el ajuste entre oferta y demanda y

puede conducir a agotamiento o excesos de inventarios.



El tiempo de entrega desde el momento que se hace el pedido hasta que se
entrega los postes de iluminacién serd de (3) meses, siempre y cuando las

cantidades pedidas correspondan con la capacidad de la planta.

5.9.2 Congruencia Estratégica:

Sabiendo que gran parte de los componentes eléctricos basicos del poste de
iluminacion publica serdn importado de los Estados Unidos, y que ademas el plazo
para traer un cargamento es de aproximadamente de 1 a 2 meses, sera necesario
realizar una inversién importante para disponer de una alta capacidad de respuesta

a una demanda incierta.

5.9.3 Estrategia de Cadena de Suministros:

La capacidad de respuesta de la cadena de suministros es muy importante
para poder garantizar los plazos de entrega requeridos por el cliente. Los factores
gue mas influyen en la planeacion de la cadena de suministros son el tiempo de
respuesta de los proveedores nacionales e internacionales y el tiempo de traslado

de la mercancia desde Estados Unidos hasta Venezuela.

Dado que la mayoria de los componentes eléctricos importados son
costosos, y por lo general la produccion de productos terminados no se inicia hasta
después de haber recibido el pedido del cliente, es necesario que la cadena de

suministro funcione bajo un modelo de produccidn bajo pedido. Ver Anexo XV.

Dado a que no se cuenta con un tiempo de entrega de la materia importada fija
por problemas en las aduanas y el retraso dado a la adquisicion de délares oficiales,
es dificil trabajar la produccion bajo pedido. Es por ello que decidié hacer durante
todos los afios de operaciones, pedidos trimestrales de materia prima importada
suficiente para cubrir (6) meses de la demanda promedio, siempre y cuando se
tenga una clientela fija y se trabaje bajo un mismo disefio. A partir del segundo afio,
ya la empresa manejara datos histdricos de demanda y por tanto se tendra un
mejor conocimiento de cdmo se comportard el mercado el segundo afo. De esta

forma se podria llevar a cabo una planificacion agregada utilizando como estrategia



la utilizacion de inventario como clave. Dicha planificacién le proporcionara una
serie de variables operacionales que podria mejorar enormemente su desempefio

tales como:

e Las cantidades de produccién en tiempo ordinario, sobretiempo y tiempo
subcontratado.

e Elinventario requerido.

e Llas cantidades de " backlog”/ “stockout”

e Mano de obra a contratar o retirar.

Para evitar los errores cometidos con el prondstico de demanda realizado, se
utilizara siempre un inventario de seguridad para satisfacer demanda cuando esta
sea mayor que la proyectada. Asimismo, existe la capacidad de seguridad, definida
como la capacidad usada para satisfacer demanda que exceda el prondstico. Sin
embrago, para efectos de nuestro estudio no se ha contemplado un inventario de

seguridad por no tener certeza de la demanda.

Entre las estrategias y capacidades que deberia tener la empresa para

combatir los errores de prondsticos se encuentran:

e Usar sobre tiempo (capacidad de seguridad).

e Mantener personal extra permanente (Capacidad de seguridad).

e Usar contratistas (capacidad de seguridad).

e Levantary mantener inventarios extras (inventario de seguridad).

e Comprar capacidad o producto en el mercado (capacidad de seguridad).

e Hacer planes flexibles porque “los prondsticos siempre estdn equivocados”™.
e Replanificar tan pronto como se disponga de nueva informacion.

e Usar mas planificacién agregada a medida que la utilizacién de la capacidad

aumenta.

5.10 Plan de Produccion



La produccién mensual deberd ser calculada por el Gerente de Ventas y el
director de la empresa. Esta cifra alimentard el plan de produccién de la empresa la
cual sera responsabilidad del supervisor de la produccién. El tiempo requerido para
recibir un pedido de componentes importados (aproximadamente 2 meses) impide
que la empresa opere bajo un sistema bajo pedido, ya que se hace imposible
cumplir con el tiempo de entrega tempranos si se realiza el pedido de materia

prima al recibir la solicitud del cliente.
5.11 Simulacidon de la Produccidon

Para tener una mejor idea de la capacidad de produccién de la planta se
genero una simulacion de la produccion. Las distribuciones de probabilidad de
tiempo fueron estimadas a través de la toma de tiempo que se realizo en las
empresas productoras de postes visitadas. Para obtener mayor informacién sobre

los resultados de la simulacidon ver Anexos XVI.



CAPITULO VI
6.1 Identificacion de la Necesidad

Para identificar los principales problemas de la iluminacién publica en
Venezuela, disefiamos una encuesta donde se presentaba una lista con una serie de
problemas relacionados con el servicio de iluminacién publica, y los encuestados
numeraban del uno al ocho donde el uno representaba el problema primordial y el

ocho el mas insignificante. Ver encuesta en el Anexo XVII.

Se tomd como muestra a una poblacién de 100 personas a diferentes tipos de
conductores, entre ellos se caracterizaban como: estudiantes, profesores, choferes
de camiones, conductores de transporte publico, motorizados, madres y obreros.

Los resultaron se analizaron a través de una grafica de Paretto.

Numeracién  Descripdién

Problema #1 Muchas vias publicas no estan
siendo iluminadas

Problema #2 Me encandilo cuando manejo de
noche

Problema #3 Los postes de luz no iluminan
mucho

Problema #4 Los postes de iluminacién son
necesarios para la seguridad
ciudadana

Problema #5 Los postes de iluminacién
representan un riesgo de peligro
eléctrico

Problema #6 Los postes no iluminan la via
uniformemente y a veces me
confundo al evitar obstaculos en la

via
Problema #7 Los postes alumbran en exceso
Problema #8 No me siento comodo en la

captacion de colores
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Figura 31. Diagrama de Pareto para la identificacién de problemas y necesidades

Con este diagrama podemos concluir que aproximadamente el 70% de las
personas establecen como principal problema que el sistema de alumbrado publico
no ofrece buen servicio de iluminacién, sea porque las luminarias se encuentran
apagadas o no alumbran lo suficiente, lo cual asumen que estos problemas esta

afectando su seguridad.

Frente a esta necesidad detectada, se comprueba que existe una oportunidad
de negocio que puede ser explotada para la comercializacidon de los postes solares.
A continuacidn presentamos el andlisis estratégico de mercado que soporte esta

accion.

6.2 Recoleccion de la Informacion

A lo largo de los cuatro meses que llevamos realizando el trabajo especial de
grado, hemos realizado un estudio profundo en el pais sobre la existencia de
empresas que operan en este sector con la finalidad de conseguir informacioén.
Como resultado, se encontré que un nimero muy reducido de proyectos pilotos ha

sido ejecutado en el pais. Sin embargo, los postes que se han instalado han sido



traidos en su totalidad del exterior, lo cual indica que no hay en el pais empresa que

se dedique a la produccién de postes solares.

Es por ello que se deduce que la empresa puede ser la pionera en el
mercado con estos productos. De ser éste el caso deberd aprovechar al maximo
esta condicién de ser la primera, ya que otras empresas ya constituidas en el pais
para la produccién de postes tradicionales pudieran adaptar sus procesos de

produccion a postes solares con relativa facilidad.
6.3 Factores diferenciales y Ventajas Competitivas

Desde el punto de vista de mercadeo, la competencia de los postes solares
seria los postes de iluminacion publica convencional, los cuales son energizados a

través de la red eléctrica y utilizando lamparas de vapor de sodio de alta presion.

En el Anexo XVIII, se muestra un estudio sobre las ventajas competitivas de

los postes solares vs. postes convencionales.

Hay que resaltar que este producto no depende de la red de suministro
eléctrico las cuales en la actualidad las compafiias eléctricas no han venido
adecuando/invirtiendo en su ampliacién y se estan presentando fallas por
deficiencia en atender la demanda de electricidad. Esto quiere decir que ademas de
que los postes solares pueden mejorar la calidad de iluminacidn del pais, estos
también aliviaran las redes eléctricas o “dejar” energia disponible para otro
uso/usuario. Desde el punto de vista de mercadeo también te permite “aliviar” el

impacto del costo inicial del poste solar.

6.4 Oferta y Demanda

El andlisis de oferta y demanda tiene como finalidad estimar el volumen de
produccidn requerido para este tipo de poste. Al estudiar el mercado actual, se
concluye que no existen competidores directos en el segmento estudiado. Esto

hace mas dificil la estimacién de ventas, ya que el tamano del mercado no ha sido



calculado. Por ello, se debe disefiar una estrategia que le permita a la empresa
estimar un niumero promedio de unidades a producir durante los préximos 5 afos

de operacion.

El prondstico de la demanda futura constituye la base para las decisiones
estratégicas y operacionales de la cadena de suministros. Sin embargo, por tratarse
de un producto nuevo en el mercado, éste conlleva a un alto grado de

incertidumbre.

Cuando se tratan de productos nuevos en el mercado, por lo general el
estudio de mercado suele ser optimista porque la atencién estd centrada sobre el
producto y en como éste puede satisfacer una necesidad bien sea creada o

necesaria en el mercado.
6.4.1. Investigacion de Antecedentes

En los ultimos dos afios se sabe que se han instalado alrededor de 200 postes
solares como proyectos pilotos en el pais. Algunos postes han sido instalados en la
Avenida Bolivar de la ciudad de Caracas, y han dado algunos resultados positivos,
pero sin embargo estos no cuentan con tecnologia de punta como es el caso de las
luminarias LED, y ademas fueron adquiridos a través de un convenio que realizo el
gobierno venezolano con Cuba y Vietnam, que no ha resultado ser
econdmicamente viable dado a los altos costos que incurre dado a que hay varios

intermediarios.

Existe también un proyecto piloto en la autopista regional del centro, a la altura
de la entrada de la ciudad de Maracay, que simplemente no cumple con los
requisitos de iluminacién publica dado a que fueron mal disefiados y estos no

alumbran lo suficiente.

Si bien es cierto, se han adquirido mas de 500 postes de iluminacién publica
solares para ser instalados préoximamente en varias ciudades del pais, lo cual
demuestra interés de las autoridades municipales, las compafiias eléctricas y del

Ministerio Popular de Ciencia y Tecnologia por continuar adquiriendo esta



tecnologia, pero todavia no existe una empresa venezolana que se dedique

especialmente la produccion de postes solares.

Una de las demostraciones de interés en seguir adquiriendo esta tecnologia lo
hizo publico el presidente venezolano: "La iluminacion eléctrica publica sera
sustituida proximamente por la energia solar, asi lo anuncié el presidente de la

Republica Bolivariana de Venezuela™. **

6.4.2 Primer Escenario: Escenario Optimista

A través de la puesta de varios prototipos en el mercado, se logra conseguir

un pedido de alto volumen en cinco anos.

2010 2011 2012 2013 2014

2015

Unidades producidas por
afio 100 100 100 100 100

1.000

Tabla 8: Datos sobre unidades producidas por afio en un escenario optimista. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 32. Grafica de crecimiento interanual del escenario optimista. Fuente: Elaboracién propia.

6.4.3 Segundo Escenario: Escenario Conservador

A través de la puesta de varios prototipos en el mercado, no se logra

conseguir un pedido de alto volumen en cinco afios.

* por: Agencia Bolivariana de Noticias (ABN) Fecha de publicacién: 25/11/06




2010 2011 2012 2013 2014 2015
Unidades producidas por
afio 100 100 100 100 100 100
Tabla 9: Datos sobre unidades producidas por afio en un escenario conservador. Fuente: Elaboracion
propia
Grafica de crecimiento
interanual
150

"

S 100 —0=0—0—0—0—0—

9

2 20 —o— Graficade

g 0 crecimiento

Q 2008 2010 2012 2014 2016 interanual

T

b= Afio

©

(9]

Figura 33. Grafica de crecimiento interanual del escenario normal. Fuente: Elaboracién propia.
6.4.2.1.3 Tercer Escenario: Escenario Pesimista
A través de la puesta de varios prototipos en el mercado, no se logra
conseguir un pedido de alto volumen en cinco afios.
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Unidades producidas por
afio 100 100 50 50 50 0

propia

150

Grafica de crecimiento
interanual

100
50
0

—&— Graficade

Lntidaes Producidas

2008 2010 2012 2014 2016

Ao

crecimiento
interanual

propia.

Tabla 10: Datos sobre unidades producidas por afio en un escenario pesimista. Fuente: Elaboracion

Figura 34. Grafica de crecimiento interanual del escenario pesimista. Fuente: Elaboracion




6.5 La Organizacion

6.5.1 Cambio de la vision y cultura corporativa

Mision Propuesta

Satisfacer las necesidades de tuberias, védlvulas, conexiones, postes de
iluminacién publica solares y servicios complementarios, asi como la realizacién de
proyectos, obras de estructura metalica, brindandoles a los clientes la mejor

atencién, el mejor precio y el menor tiempo de entrega.

Vision Propuesta

Prestar el mejor servicio en la comercializacién de tuberias, valvulas,

conexiones de acero y servicios en el mercado laboral.

Ser la empresa nacional lider en venta de postes solares.

6.5.2 Comercializacion del Producto Propuesta

Toda iniciativa de producto debe estar respaldada por una iniciativa
comercial. La finalidad de las iniciativas comerciales es enamorar al consumidor y
hacer que éstos se sientan identificados con el producto convenciéndolos de que

cubrird sus necesidades de iluminacién publica.

Antes de dar inicio a la ejecucion de las iniciativas comerciales, la empresa
deberd negociar con las entidades publicas, ministerio del poder popular para la
ciencia y tecnologia, y diferentes empresas eléctricas, para abrir una categoria para
la participacion de este tipo de poste de iluminacién publica. Dado a que eso le
traera beneficios a ambas partes, no cabe duda que es muy probable que se le de
apoyo a esta iniciativa. Como parte de las iniciativas comerciales la empresa tiene
pensado hacer demostraciones de los prototipos en diferentes ciudades del pais, las

cuales impulsarian el interés de los potenciales clientes.



Respecto a la publicidad, serd imprescindible la presencia en paginas de
Internet, prensa y radio sin tomar en cuenta los medios televisivos ya que éstos son

excesivamente costosos.

Finalmente, se propone asistir a diferentes ruedas de negocios que se

realizan entre las pequefias y medianas empresas con las empresas privadas.
Red de Distribucion Propuesta

La red de distribucién del producto terminado es de vital importancia ya que
ésta dependerd que nuestros potenciales clientes tengan acceso a las compras.
Grupo Vemacero C.A,, cuenta con una flota de transporte terrestre la cual puede
ser utilizada para llevar los postes de iluminacidon publica solares desde la Zona

Industrial Il de Barquisimeto, hasta cualquier parte de Venezuela.



CAPITULO VII

ANALISIS ECONOMICO

En este Capitulo se expondrd el panorama financiero del proyecto. Para ello

se eligié un horizonte de planificacidon de 5 anos.

7.1 Calculo de la Tasa de Inflacion

La tasa de inflacion de la economia venezolana se hizo haciendo un

prondstico en base a las estadisticas provistas por el Banco Central de Venezuela, se

utilizé el método de linea de tendencia y se obtuvo la siguiente tabla:
Tabla 11: Inflacion Anual

Pronostico de Inflacion Anual 2008-2013

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2013

Inflacion (%) 16.98 22.46 319 39.14 46.6 54.06 61.52

68.98

Fuente: Banco Central de Venezuela y célculos propios

7.2 Estructura de Costos

La estructura de costos de la empresa se elabord en torno a las principales
vertientes por donde ésta incurre en costos: la planta de produccion y las
actividades administrativas. Dichos costos se pueden clasificar dentro de las

siguientes categorias:
e Inversion Inicial

Esta incluye la maquinaria industrial, las herramientas y los implementos de
taller, los equipos de seguridad, vehiculos, articulos de oficina, inventario de
componentes importados, un sistema administrativo y de facturacion,

patentes, papeleria e insumos.

e Costos de Operacion
Estos incluyen el costo asociado a las operaciones diarias de la planta como
lo son el salario de los obreros, los gastos administrativos, materia prima,

insumos y suministros.




7.2.1 Inversion Inicial

La inversidn inicial para un proyecto de esta escala es usualmente bastante
alta, sin embargo debido a que VEMACERO ya se dedica a la manufactura de
tuberias de acero y ya cuenta con las instalaciones necesarias para la produccion de
postes, los costes se ven sumamente reducidos. La maquinaria sera importada de
Estados Unidos y el acondicionamiento de la planta se realizard de acuerdo al
estudio de disefio de plantas expuesto en el Capitulo V del presente trabajo especial

de grado.

Tabla 12: Estimacion de la Inversion Inicia. Fuente: Elaboracion

propia
A ey Délar Oficial
(2,150 BsF)
Magquinaria Industrial 256,000.50 119,070.00
Insumos Varios 10,000.00 4,651.16
Herramientas e Implementos del Taller 20,000.00 9,302.33
Equipos de Seguridad 5,000.00 2,325.58
Articulos de Oficina 10,000.00 4,651.16
Acondicionamiento de la Planta 7,000.00 3,255.81
Total Inversion Inicial Bs 308,000.50 $143,256.05

La depreciacion de los activos de la empresa se realizdé por medio de la
metodologia denominada linea recta, la cual consiste en dividir el valor de los
bienes entre su tiempo de vida util de la maquinaria industrial los 5 afios de
operacion de la empresa completados, sin embargo, vale destacar que la mayoria
de estas maquinas probablemente tengan un valor de salvamento. El cdlculo de la
depreciacion de los activos se realizd a 60 meses y el resultado se presenta en la

tabla a continuacion:

Tabla 13: Depreciacion de los activos

Descripcion TOTAL (BsF.)
Cortadora de Lamina 170,667.00
Dobladora de Tubo 85,333.50
TOTALES (BsF.) 256,000.50
Depreciacion Mensual 4,266.68
Depreciacion Anual 21,333.38




7.2.2 Costos de Operacion

7.2.2.1 Costos fijos de Operacion

Tabla 14: Costos Fijos de Operacion

COSTOS FIJOS DE OPERACION (BsF.)

Concepto 2009 2010 2011 2012 2013
Total Materia Prima 700,100.00 974,119.14 | 1,428,058.66 | 2,200,067.17 3,553,548.49
Servicios y mantenimiento 5,120.01 7,123.98 10,443.76 16,089.65 25,988.01
Total Mano de Obra Directa 66,000.00 91,832.40 134,626.30 207,405.28 335,001.00
Total mano de Obra Indirecta 16,500.00 22,958.10 33,656.57 51,851.32 83,750.25
TOTAL CF DE OPERACION 787,720.01 | 1,096,033.62 | 1,606,785.29 | 2,475,413.42 3,998,287.75
La Materia Prima, Costos de Servicios, Mano de Obra Directa y Mano de
Obra Indirecta se podran ver con detalle en el Anexo XIX.
7.3. Calculo de Ingresos
El calculo de los ingresos se calculd en base a la demanda estimada de los
postes. El precio de venta al cliente se fijé en 9.267,29 BsF. para el primer afio con
un aumento de los precios acorde a la inflacion, y este precio contempla una
ganancia aproximada de 15%. Las cifras de venta anual se presenta en la tabla a
TaleAtinougresdriptal Anual por ventas
2009 2010 2011 2012 2013
Unidades Anuales 100 100 100 100 100
Precio de Venta Unitario (BsF) 9,267.29 9,267.29 9,267.29 9,267.29 9,267.29
Venta Total Anual (BsF) 926,729.42 926,729.42 926,729.42 926,729.42 926,729.42
7.4 Estado de Ganancias y Pérdidas
El estado de ganancias y pérdidas se realizé con el propédsito de calcular la
utilidad neta anual y los impuestos.
Tabla 16: Estado de Resultados
ESTADO DE RESULTADOS (BsF.)
2009 2010 2011 2012 2013
Ventas 926,729.42 | 1,289,451.32 | 1,890,335.63 | 2,912,251.08 4,703,867.94
Costo de Ventas 787,720.01 | 1,096,033.62 | 1,606,785.29 | 2,475,413.42 3,998,287.75
Utilidad Bruta 139,009.41 | 193,417.70 | 283,550.35 | 436,837.66 705,580.19
Utilidad antes de la Dep. e Impuestos 139,009.41 | 193,417.70 | 283,550.35 | 436,837.66 705,580.19
Depreciacion 21,333.38 21,333.38 21,333.38 21,333.38 21,333.38
Utilidad antes de Impuesto 117,676.04 172,084.32 262,216.97 415,504.29 684,246.82
ISRL(34%) 40,009.85 58,508.67 89,153.77 |  141,271.46 232,643.92
Utilidad Neta 77,666.19 | 113,575.65 | 173,063.20 |  274,232.83 451,602.90




7.5 Flujo de Caja

El flujo de caja del proyecto no es mas que el resultado de la cantidad de

dinero que ingresa y egresa de los recursos del inversionista. Dicho flujo de caja se

determind anualmente como el flujo de los ingresos menos el flujo de los egresos.

Dicho flujo se presenta en la tabla a continuacidn:

Tabla 17: Flujo de Caja

2009 2010 2011 2012 2013
INGRESOS (BsF.)
Ingresos por Ventas 926,729.42 | 1,289,451.32 | 1,890,335.63 | 2,912,251.08 4,703,867.94
Ingresos por préstamo 0.00
SUBTOTAL INGRESOS 926,729.42 | 1,289,451.32 | 1,890,335.63 | 2,912,251.08 4,703,867.94
EGRESOS (BsF.)
Total materia Prima 700,100.00 974,119.14 | 1,428,058.66 | 2,200,067.17 3,553,548.49
Total Costo Servicios 5,120.01 7,123.98 10,443.76 16,089.65 25,988.01
Total Mano de Obra Directa 66,000.00 91,832.40 134,626.30 207,405.28 335,001.00
Total Mano de Obra Indirecta 16,500.00 22,958.10 33,656.57 51,851.32 8,375.03
Impuesto 40,009.85 58,508.67 89,153.77 141,271.46 239,171.93
SUBTOTAL EGRESOS 827,729.86 | 1,154,542.29 | 1,695,939.06 | 2,616,684.87 4,162,084.46
INVERSION INICIAL (BsF.) (308,000.50)
FLUJO DE CAJA (BsF.) (209,000.94) 134,909.03 194,396.58 295,566.20 541,783.49

7.6 Calculo de la tasa de rendimiento atractiva minima

(TRAM)

para el inversionista

La TRAM se calcula sumando la Tasa Libre de Riesgo (TLR) con la Prima por

Riesgo. La Tasa Libre de Riesgo no es mdas que el rendimiento que obtendria el

inversionista a través de un instrumento financiero del mercado cuyo riesgo

asociado se considera cero. Por otra parte, la Prima por Riesgo representa el

rendimiento adicional exigido por el inversionista sobre el capital invertido

producto del nivel de riesgo asociado al proyecto. La Prima por Riesgo incluye todos

los riesgos asociados en el proyecto. Los valores de la TLR y la Prima por riesgo que

se eligieron para el calculo del TRAM fueron:
Tabla 18: Calculo de la TRAM

TLR 6.5%
Prima por Riesgo 13.5%
TRAM 20.0%

7.7 Determinacion de los Indicadores de la rentabilidad del proyecto




Para estudiar la rentabilidad del proyecto se calcularon unos indicadores que
ofrecen una orientacidon acerca de la conveniencia econémica del proyecto. Para
efectos del presente estudio se eligid calcular el VPN y e TIR. A continuacién se

presentan los datos utilizados para su calculo.

2009 2010 2011 2012 2013
FLUJO DE CAJA
(BsF.) -209,000 | 134,909 | 194,396 295,566 541,783
TRAM 20%
TIR 180%
VPN BsF. | 392,285
VPN $ 182,458

Tabla 19: Calculo del VPN y el TIR como indicadores de la rentabilidad del proyecto. Fuente:
Elaboracidn Propia.

El resultado de los indicadores indicé que el VPN del proyecto resulta ser
mayor que cero y el TIR>TRAM. Segun este resultado se concluyd que es

conveniente invertir en el proyecto.
7.8 Periodo de recuperacion de capital

Para arrancar el proyecto se requiere una inversidon inicial de BsF.
308.000,50. El periodo de recuperacién del capital se calculé basado en el flujo de

caja anual (Tabla 25).

2009 2010 2011 2012 2013

FLUIO DE CAJA
(BsF.) -209,000 | 134,909 | 194,396 295,566 541,783

Recuperacion de Capital

Tabla 20: Flujo Efectivo con Periodo de Recuperacion de Capital

Finalmente se estimd que el tiempo de recuperacién de la inversidn es de

aproximadamente dos afios y medio.

7.9 Andlisis de Riesgo

Cualquier potencial inversionista estara interesado en saber si el proyecto

tiene la capacidad de soportar las fluctuaciones del mercado que afecten su



rendimiento. Por este motivo se realizd un analisis de riesgo que contempld
distintos escenarios. El contexto base anteriormente expuesto arrojé un resultado
rentable, sin embargo se plantearon otros dos escenarios: uno optimista y otro

pesimista.

7.9.1 Escenario Optimista

La introduccién del producto en el mercado resulta un éxito, los
consumidores se sienten totalmente identificados con la propuesta comercial y la
demanda estimada para los primeros cuatro anos es de 100 postes anuales vy
finalmente, el quinto afio se produce un aumento subito de la demanda a 1000

postes anuales.

ESTADO DE RESULTADOS (BsF.)

2009 2010 2011 2012 2013
Ventas 926,729 | 1,289,451 | 1,890,335 | 2,912,251 | 47,038,679
Costo de Ventas 787,720 | 1,096,033 | 1,606,785 | 2,475,413 | 35,980,224
Utilidad Bruta 139,009 | 193,417 283,550 | 436,837 11,058,455
Utilidad antes de la Dep. e Impuesto 139,009 | 193,417 283,550 436,837 11,058,455
Depreciacion 21,333 | 21,333 21,333 21,333 21,333
Utilidad antes de Impuesto 117,676 | 172,084 262,216 | 415,504 11,037,121
ISRL (34%) 40,009 | 58,508 89,153 141,271 3,752,621
Utilidad Neta 77,666 | 113,575 173,063 274,232 7,284,500

Tabla 21: Estado de Resultado para un Escenario Optimista. Fuente: Elaboracién Propia

2009 2010 2011 2012 2013
FLUIO DE CAJA
(BsF.) -209,000 | 134,909 194,396 | 295,566 | 7,305,833
TRAM 20%
TIR 178%
VPN BsF. | 3,110,605
VPN $ 1,446,793

Tabla 22: Calculo del VPN y el TIR para el Escenario Pesimista. Fuente: Elaboracion Propia




Evidentemente el TIR y el VPN es superior al del escenario base, con un

periodo de recuperacion de la inversidon de dos anos y medio.

7.9.2 Escenario pesimista

La demanda de los postes en el mercado no es como se esperaba, los
primeros dos afios se producen 100 postes anuales, los siguientes dos 50 postes

anuales y finalmente el dltimo afio no hay produccién.

ESTADO DE RESULTADOS (BsF.)

2009 2010 2011 2012 2013
Ventas 926,729 | 1,289,451 | 945,167 | 1,456,125 | -
Costo de Ventas 787,720 | 1,096,033 | 803,392 | 1,237,706 | 1,999,143
Utilidad Bruta 139,009 | 193,417 141,775 | 218,418 -1,999,143
Utilidad antes de la Dep. e Impuesto | 139,009 | 193,417 141,775 | 218,418 -1,999,143
Depreciacion 21,333 21,333 21,333 21,333 -
Utilidad antes de Impuesto 117,676 | 172,084 120,441 | 197,085 -1,999,143
ISRL (34%) 40,009 | 58,508 40,950 | 67,009 -679,708
Utilidad Neta 77,666 | 113,575 79,491 | 130,076 -1,319,434

Tabla 23: Estado de Resultados para el Escenario Pesimista. Fuente: Elaboracion Propia

2009 2010 2011 2012 2013
FLUJO DE CAJA (BsF.) -209,000 134,909 100,824 151,409 -1,319,434
TRAM 20%
TIR -
VPN
BsF. -479,366
VPN $ -222,961

Tabla 24: Calculo del VPN y el TIR para el Escenario Pesimista. Fuente: Elaboracion Propia

Al estudiar el flujo de caja de la empresa bajo este escenario, se noté que a
pesar de las bajas ventas el inversionista recuperaria el capital el quinto afio. Sin
embargo en este contexto se obtuvo TIRKTRAM, lo cual significa que el inversionista
perdidé dinero al invertir en el proyecto y no en un instrumento financiero libre de

riesgo con un VPN<O.




CAPITULO VIl
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 Conclusiones

A través del estudio de factibilidad realizado podemos concluir que es
factible crear una nueva unidad de negocio para la fabricacion de postes solares en

la plata de Grupo Vemacero C.A.

El disefio que realizamos de poste solar para la ciudad de Barquisimeto, al
cual realizamos estudios de manufactura, mercadeo, finanzas, diseno de plantas y
simulacion, para posteriormente, determinar la factibilidad técnica y econdmica del
negocio, nos indico que aunque las ventajas competitivas de los postes solares
frente a los convencionales no son muy ventajosas desde el punto de vista
econémico, existe una demanda incierta del gobierno nacional que puede ser
satisfecha. Hay que decir que la inversién inicial para montar la nueva linea de
produccidon es muy baja para la empresa, lo cual compensa cualquier riesgo que

implica este negocio.

La maquinaria para la produccion de los postes solares también puede ser
utilizada para disminuir los costos en la produccién de las obras de herreria, en la de

los postes convencionales o para ofrecer servicios especiales.
8.2 Recomendaciones

v" Recomendamos a la empresa realizar disefios de postes solares y estudiar la
factibilidad de los mismos para proyectos particulares, dado a que las
variables de disefio cambian mucho dependiendo de la ubicacién y de la
zona que se quiere iluminar.

v' Recomendamos también a que se estudie la posibilidad de utilizar la
inversién requerida para el desarrollo de otros productos y negocios.

v" No recomendamos a la empresa crear legalmente otra nueva unidad de

negocios hasta de estos productos en el mercado.



v' La empresa cuenta con un espacio muy limitado para montar esta nueva
linea de produccion, por lo cual recomendamos que se busque ampliar la

planta de ser exitosa la nueva linea de produccién.
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ANEXO |

METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ESTUDIO TECNICO

Manufactura

Aqui se describe la metodologia que se sigue durante el estudio de

manufactura para la produccién en masa de postes solares.

Seleccion de la
alternativa de
produccion

Estudio de | Calculo de
Oferta y e volumen de
Demanda produccién

Calculo de
numero de
trabajadores

| Seleccién de los |
| procesos de
manufactura

Distribucion en
planta

Figura 1. Metodologia del estudio de manufactura. Fuente: Elaboracién propia.

Seleccion de la alternativa de produccion

Para seleccionar la mejor alternativa de produccidn recurrimos al método de
factores ponderados. Este método consiste en establecer factores cuantitativos a
una serie de factores relevantes para la eleccion de cada componente. Esta técnica
permite ponderar factores de preferencia para el investigador en la toma de
decisién. Se puede aplicar el siguiente procedimiento para jerarquizar los factores

cualitativos.

1. Desarrollar una lista de factores relevantes.



2. Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa (los
pesos deberdn sumar 1.00), el peso asignado dependerd
exclusivamente del criterio del investigador.

3. Asignar una escala compén a cada factor (por ejemplo, de 0 a 10) y
elegir cualquier minimo.

4. Calificar a cada opcién de acuerdo a una escala designada vy
multiplicar la calificacion por el peso.

5. Sumar la puntuacion de cada alternativa y elegir la mdaxima

puntuacion.

Seleccion de los Procesos de Manufactura

Identificar las partes que componen el disefo.
Definir las operaciones de procesamiento y ensamblaje.

Elaborar diagrama de flujo de procesos.

el N

Seleccion de maquinaria y equipos.

Planeacion sistematica de la distribucion en planta.

Esta metodologia conocida como SLP por sus siglas en inglés, ha sido la mas
aceptada y la mas comunmente utilizada para la resoluciéon de problemas de
distribucidn en planta a partir de criterios cualitativos, aunque fue concebida para el
disefio de todo tipo de distribuciones en planta independientemente de su
naturaleza. Fue desarrollada por Richard Muther en 1961 como un procedimiento
sistemadtico multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente
nuevas como a distribuciones de plantas ya existentes. El método (resumido en la
Figura 2) redne las ventajas de las aproximaciones metodoldgicas precedentes e
incorpora el flujo de materiales en el estudio de distribucion, organizando el
proceso de planificacién total de manera racional y estableciendo una serie de fases

y técnicas que, como el propio Muther describe, permiten identificar, valorar y
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visualizar todos los elementos involucrados en la implantacién y las relaciones

existentes entre ellos...

Como puede apreciarse en la figura el diagrama brinda una visién general
del SLP, aunque no refleja una caracteristica importante del método: su caracter
jerdrquico, lo que indica que este debe aplicarse en fases jerarquizadas en cada una

de las cuales el nivel de detalle es mayor que en la anterior.

Disefio para la manufactura

La metodologia para el Disefio para Manufactura se describe en el siguiente

esquema:
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Fig.2 Metodologia para el disefio de manufactura.
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Figura 2. Esquema de la planeacidn sistemdtica de la distribucidn en planta. Fuente: Muther
(1968)

Fases de Desarrollo

Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta, que ademas pueden

superponerse uno con el otro, son:
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Primera Fase: Localizacion

“Aqui debe decidirse la ubicacidn de la planta a distribuir. Al tratarse de una
planta completamente nueva se buscard una posicion geografica competitiva
basada en la satisfaccién de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de
una redistribucién el objetivo serd determinar si la planta se mantendrd en el
emplazamiento actual o si se trasladara hacia un edificio recién adquirido, o hacia

un area similar potencialmente disponible.
Segunda Fase: Distribucion General del Conjunto

Aqui se establece el patrén de flujo para el area que va a ser distribuida y se
indica también el tamario, la relacién, y la configuracidon de cada actividad principal,
departamento o drea, sin preocuparse todavia de la distribucion en detalle. El

resultado de esta fase es un bosquejo o diagrama a escala de la futura planta.
Tercera Fase: Plan de Distribucion Detallada

Es la preparaciéon en detalle del plan de distribucién e incluye la
planificacién de donde van a ser colocados los puestos de trabajo, asi como la

magquinaria o los equipos.
Cuarta Fase: Instalacion.

Esta ultima fase implica los movimientos fisicos y ajustes necesarios,
conforme se van colocando los equipos y mdaquinas, para lograr la distribucién en

detalle que fue planeada.

Estas fases se producen en secuencia, y segun el autor del método para

obtener los mejores resultados debe solaparse unas con otras.

A continuacidn se describe de forma general los pasos del procedimiento.

Paso 1: Analisis producto-cantidad
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Lo primero que se debe conocer para realizar una distribucion en planta es
qué se va a producir y en qué cantidades, y estas previsiones deben disponer para
cierto horizonte temporal. A partir de este andlisis es posible determinar el tipo de
distribucion adecuado para el proceso objeto de estudio. En cuanto al volumen de
informacién, pueden presentarse situaciones variadas, porque el numero de
productos puede ir de uno a varios miles. Si la gama de productos es muy amplia,
convendra formar grupos de productos similares, para facilitar el tratamiento de la
informacién, la formulacién de previsiones, y compensar que la formulacion de
previsiones para un solo producto puede ser poco significativa. Posteriormente se
organizaran los grupos segun su importancia, de acuerdo con las previsiones
efectuadas. Muther (1981) recomienda la elaboracion de un grafico en el que se
representen en abscisas los diferentes productos a elaborar y en ordenadas las
cantidades de cada uno. Los productos deben ser representados en la grafica en
orden decreciente de cantidad producida. En funcién del grafico resultante es

recomendable la implantacién de uno u otro tipo de distribucion.
Paso 2: Analisis del recorrido de los productos (flujo de produccion)

Se trata en este paso de determinar la secuencia y la cantidad de los
movimientos de los productos por las diferentes operaciones durante su procesado.
A partir de la informacién del proceso productivo y de los voliumenes de

produccion, se elaboran gréficas y diagramas descriptivos del flujo de materiales...

Tales instrumentos no son exclusivos de los estudios de distribucidon en

planta; son o pueden ser los mismos empleados en los estudios de métodos.
Entre estos se cuenta con:

e Diagrama OTIDA

e Diagrama de acoplamiento.
e Diagrama As-Is

e Cursogramas analiticos.

e Diagrama multiproducto.
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e Matrices origen- destino.
e Diagramas de hilos.
e Diagramas de recorrido.
De estos diagramas no se desprende una distribucién en planta pero sin
dudas proporcionan un punto de partida para su planteamiento. No resulta dificil a
partir de ellos establecer puestos de trabajo, lineas de montaje principales y

secundarias, areas de almacenamiento, etc.
Paso 3: Analisis de las relaciones entre actividades

Conocido el recorrido de los productos, debe plantearse el tipo y la
intensidad de las interacciones existentes entre las diferentes actividades
productivas, los medios auxiliares, los sistemas de manipulacion y los diferentes
servicios de la planta. Estas relaciones no se limitan a la circulacién de materiales,
pudiendo ser ésta irrelevante o incluso inexistente entre determinadas actividades.
La no existencia de flujo material entre dos actividades no implica que no puedan
existir otro tipo de relaciones que determinen, por ejemplo, la necesidad de
proximidad entre ellas; o que las caracteristicas de determinado proceso requieran
una determinada posicidon en relacién a determinado servicio auxiliar. El flujo de
materiales es solamente una razén para la proximidad de ciertas operaciones unas

con otras.

Entre otros aspectos, el proyectista debe considerar en esta etapa las
exigencias constructivas, ambientales, de seguridad e higiene, los sistemas de
manipulacion necesarios, el abastecimiento de energia y la evacuacién de residuos,
la organizaciéon de la mano de obra, los sistemas de control del proceso, los

sistemas de informacion, etc.

Esta informacidn resulta de vital importancia para poder integrar los medios
auxiliares de produccién en la distribucién de una manera racional. Para poder
representar las relaciones encontradas de una manera légica y que permita
clasificar la intensidad de dichas relaciones, se emplea la tabla relacional de

actividades (Figura 3), consistente en un diagrama de doble entrada, en el que
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guedan plasmadas las necesidades de proximidad entre cada actividad y las

restantes segun los factores de proximidad definidos a tal efecto. Es habitual

expresar estas necesidades mediante un cédigo de letras, siguiendo una escala que

decrece con el orden de las cinco vocales: A (absolutamente necesaria), E

(especialmente importante), | (importante), O (importancia ordinaria) y U (no

importante); la indeseabilidad se representa por la letra X.

En la practica, el analisis de recorridos expuesto en el apartado anterior se

emplea para relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema

productivo, mientras que la tabla relacional permite integrar los medios auxiliares

de produccion.
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Figura 3. Ejemplo de Tabla Relacional de Actividades. Fuente: Muther (1968)

Paso 4: Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades

La informacién recogida hasta el momento, referente tanto a las relaciones

entre las actividades como a la importancia relativa de la proximidad entre ellas, es
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recogida en el Diagrama Relacional de Actividades. Este pretende recoger la
ordenacion topoldgica de las actividades en base a la informacién de la que se
dispone. De tal forma, en dicho grafo los departamentos que deben acoger las

actividades son adimensionales y no poseen una forma definida.

El diagrama es un grafo en el que las actividades son representadas por
nodos unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacion
(AE,I,0,U,X) entre las actividades unidas a partir del cddigo de lineas que se

muestra en la Figura 4.

A continuacion este diagrama se va ajustando a prueba y error, lo cual debe
realizarse de manera tal que se minimice el nimero de cruces entre las lineas que
representan las relaciones entre las actividades, o por lo menos entre aquellas que
representen una mayor intensidad relacional. De esta forma, se trata de conseguir
distribuciones en las que las actividades con mayor flujo de materiales estén lo mas
proximas posible (cumpliendo el principio de la minima distancia recorrida, y en las
que la secuencia de las actividades sea similar a aquella con la que se tratan,

elaboran o montan los materiales (principio de la circulacion o flujo de materiales).
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2 &
Torneadc / '

Fresado

Figura 4. Ejemplo de Diagrama Relacional de Actividades. Fuente: Muther (1968)
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Paso 5: Analisis de necesidades y disponibilidad de espacios

El siguiente paso hacia la obtencidn de alternativas factibles de distribucion
es la introduccién en el proceso de disefio, de informacion referida al area
requerida por cada actividad para su normal desempefio. El planificador debe hacer
una prevision, tanto de la cantidad de superficie, como de la forma del area

destinada a cada actividad.

No existe un procedimiento general ideal para el calculo de las necesidades
de espacio. El proyectista debe emplear el método mas adecuado al nivel de detalle
con el que se estd trabajando, a la cantidad y exactitud de la informacién que se
posee y a su propia experiencia previa. El espacio requerido por una actividad no
depende Unicamente de factores inherentes a si misma, si no que puede verse
condicionado por las caracteristicas del proceso productivo global, de la gestién de
dicho proceso o del mercado. Por ejemplo, el volumen de produccién estimado, la
variabilidad de la demanda o el tipo de gestion de almacenes previsto pueden
afectar al area necesaria para el desarrollo de una actividad. En cualquier caso,
segun dicho autor, hay que considerar que los resultados obtenidos son siempre
previsiones, con base mas o menos sélida, pero en general con cierto margen de

error.

El planificador puede hacer uso de los diversos procedimientos de célculo de
espacios existentes para lograr una estimacién del area requerida por cada
actividad. Los datos obtenidos deben confrontarse con la disponibilidad real de
espacio. Si la necesidad de espacio es mayor que la disponibilidad, deben realizarse
los reajustes necesarios; bien disminuir la previsidon de requerimiento de superficie
de las actividades, o bien, aumentar la superficie total disponible modificando el
proyecto de edificacién (o el propio edificio si éste ya existe). El ajuste de las
necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un proceso iterativo de
continuos acuerdos, correcciones y reajustes, que desemboca finalmente en una

solucién que se representa en el llamado Diagrama Relacional de Espacios.
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Paso 6: Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama Relacional de Espacios es similar al Diagrama Relacional de
Actividades presentado previamente, con la particularidad de que en este caso los
simbolos distintivos de cada actividad son representados a escala, de forma que el
tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al drea necesaria para el desarrollo de

la actividad.
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Figura 5 .Ejemplo de Diagrama relacional de espacios con indicacion del area requerida por cada
actividad. Fuente: Muther (1968)

En estos simbolos es frecuente afadir, ademas, otro tipo de informacién
referente a la actividad como, por ejemplo, el nimero de equipos o la planta en la
que debe situarse. Con la informacion incluida en este diagrama se esta en
disposicion de construir un conjunto de distribuciones alternativas que den solucidn
al problema. Se trata pues de transformar el diagrama ideal en una serie de
distribuciones reales, considerando todos los factores condicionantes y limitaciones

practicas que afectan al problema.
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Entre estos elementos se pueden citar caracteristicas constructivas de los
edificios, orientacion de los mismos, usos del suelo en las dreas colindantes a la que
es objeto de estudio, equipos de manipulacion de materiales, disponibilidad
insuficiente de recursos financieros, vigilancia, seguridad del personal y los equipos,
turnos de trabajo con una distribucién que necesite instalaciones extras para su

implantacion.

A pesar de la aplicacion de las mas novedosas técnicas de distribucion, la
solucién final requiere normalmente de ajustes imprescindibles basados en el
sentido comun y en el juicio del distribuidor, de acuerdo a las caracteristicas
especificas del proceso productivo o servicio que tendrd lugar en la planta que se
proyecta. No es extrafio que a pesar del apoyo encontrado en el software
disponible en la actualidad, se sigan utilizando las técnicas tradicionales y propias de
la distribucion en la mayoria de las ocasiones. De tal forma, sigue siendo un
procedimiento ampliamente utilizado la realizacion de maquetas de la planta y los
equipos bi o tridimensionales, de forma que estos puedan ir colocandose de

distintas formas en aquella hasta obtener una distribucion aceptable.

La obtencidn de soluciones es un proceso que exige creatividad y que debe
desembocar en un cierto nimero de propuestas (Muther, 1968 aconseja de dos a
cinco) elaboradas de forma suficientemente precisa, que resultaran de haber
estudiado y filtrado un numero mayor de alternativas desarrolladas solo

esquematicamente.

Como se indica en el Systematic Layout Planning finaliza con la implantacién
de la mejor alternativa tras un proceso de evaluacidn y seleccidn. El planificador
puede optar por diversas formas de generacién de layouts (desde las meramente
manuales hasta las mds complejas técnicas metaheuristicas), y de evaluacion de los

mismos.

Paso 7: Evaluacidn de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion de la

mejor distribucién
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Una vez desarrolladas las soluciones, hay que proceder a seleccionar una de
ellas, para lo que es necesario realizar una evaluacién de las propuestas, lo que nos
pone en presencia de un problema de decisidon multicriterio. La evaluacién de los
planes alternativos determinard que propuestas ofrecen la mejor distribucion en
planta. Los métodos mas referenciados entre la literatura consultada con este fin se

relacionan a continuacion:

a) Comparacion de ventajas y desventajas
b) Andlisis de factores ponderados

¢) Comparacién de costos

Probablemente el método mas facil de evaluacién de los mencionados
anteriormente es el de enlistar las ventajas y desventajas que presenten las
alternativas de distribucién, o sea un sistema de "pros" y "contras". Sin embargo,
este método es el menos exacto, por lo que es aplicado en las evaluaciones

preliminares o en las fases (I y II) donde los datos no son tan especificos.

Por su parte, el segundo método consiste en la evaluacion de las alternativas
de distribucién con respecto a cierto niumero de factores previamente definidos y
ponderados segun la importancia relativa de cada uno sobre el resto, siguiendo
para ello una escala que puede variar entre 1-10 o 1-100 puntos. De tal forma se
seleccionara la alternativa que tenga la mayor puntuacién total. Esto aumenta la
objetividad de lo que pudiera ser un proceso muy subjetivo de toma de decisién.
Ademas, ofrece una manera excelente de implicar a la direccidn en la seleccion y
ponderacién de los factores, y a los supervisores de produccién y servicios en la

clasificacion de las alternativas de cada factor.

El método mas substancial para evaluar las Distribuciones de Planta es el de
comparar costos. En la mayoria de los casos, si el analisis de costos no es la base
principal para tomar una decisidn, se usa para suplementar otros métodos de
evaluacion. Las dos razones principales para efectuar un analisis de costos son:

justificar un proyecto en particular y comparar las alternativas propuestas. El
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preparar un analisis de costos implica considerar los costos totales involucrados o

solo aquellos costos que se afectaran por el proyecto.

Diseio del Prototipo

Analizar datos de radiacion solar segun la
ubicacién del poste solar

Verificar requerimientos de iluminacién en
venezuela
Seleccidn de luminaria que satisfasca
requerimientos

Seleccion de equipos electricos necesarios
Llevar disefio a planos usando
herramientas CAD, CAM

Anadlisis Hacer Vs. Comprar

Enumerar los elementos del
poste solar que no seran
manufacturados en la planta

Analizar y listar la razon del
porgue esos componentes
no seran manufacturados
en la planta




ANEXO I
METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ESTUDIO ECONOMICO

Analisis de costos

Los costos son la cantidad desembolsada o invertida para comprar o producir

un bien.

Cuando las empresas o compaiiias calculan sus costos, suelen evaluar también
los costos marginales y los costos medios. El marginal es el costo de producir una
unidad adicional. El costo medio es el gasto total dividido por el nimero de
unidades producidas. El precio tiene que ser igual al costo marginal de la ultima
unidad producida para que la empresa no incurra en pérdidas al producir esta

ultima unidad.

Los costos ofrecen una base para determinar la utilidad, para hacer la

planeacién de las utilidades, para el control y para la toma de decisiones.

A través de la historia, factores como la inflacion, la fiscalizacion, los costos
de mano de obra, los costos de material, asi como los costos de distribucion, han
impulsado a las industrias a buscar modos mejores y mas econémicos de realizar la

produccion.

La mayoria de los productos que se elaboran para el publico general sélo dan
resultados satisfactorios si se pueden producir en masa y comercializar a precios

ventajosos.

El disefio de productos afecta los costos de manufactura (mano de obra
directa e indirecta, materias primas y gastos generales), los costos de garantia y
reparaciones en el campo. Muchas veces una simplificacion en el disefio es mejorar
el costo de un producto. Al reducir el nUmero de piezas fabricadas, los costos de las
materias primas por lo general se reducen, bajan los niveles de inventario, se

reduce el nimero de proveedores y el tiempo de produccién puede disminuir



Punto de Equilibrio

El analisis de Punto de Equilibrio se refiere al punto donde los ingresos
totales recibidos se igualan a los costos asociados con la venta de un producto (IT =
CT). Un punto de equilibrio es usado cominmente en las empresas/organizaciones

para determinar la posible rentabilidad de vender determinado producto.
Valor Presente Neto

El Valor Presente Neto (VPN) es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado numero de flujos de cajas futuros. El método,
ademds, descuenta una determinada tasa o tipo de interés igual para todo el
periodo considerado. La obtencion del VPN constituye una herramienta
fundamental para la evaluacidon y gerencia de proyectos, asi como para la

administracion financiera.

Este método es muy utilizado por dos razones, la primera es muy de muy
facil aplicacion y la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se
transforman a moneda de hoy y asi puede verse, facilmente, si los ingresos son
mayores que los egresos. Cuando el VPN es menor que cero implica que hay una
pérdida a una cierta tasa de interés o por el contrario si el VPN es mayor que cero
se presenta una ganancia. Cuando el VPN es igual a cero se dice que el proyecto es

indiferente.

La condicion indispensable para comparar alternativas es que siempre se
tome en la comparacién igual nimero de afios, pero si el tiempo de cada uno es
diferente, se debe tomar como base el minimo comun multiplo de los afios de cada

alternativa.
Tasa interna de retorno

Se define como la tasa de descuento de interés que iguala el VPN a cero, es

decir, se efectuan tanteos con diferente tasas de descuentos consecutivas hasta



que el VPN sea cercano o igual a cero y obtengamos un VPN positivo y uno

negativo.

Si TIR > tasa de descuento (r): El proyecto es aceptable.

Si TIR = r: El proyecto es postergado.

Si TIR < tasa de descuento (r): El proyecto no es aceptable.

Este método presenta mas dificultades y es menos fiable que el anterior eso

suele usarcé como complementario al VPN.

Periodo de Recuperacion

Se define como el periodo que tarda en recuperarse la inversion inicial a
través de los flujos de caja generados por el proyecto. La inversidn se recupera

en el afio en el cual los flujos de caja acumulados superan a la inversion inicial.

Se efectua por tanteos utilizando los valores del VPN hasta obtener un valor

negativo y uno positivo.

No se considera un método adecuado si se toma como criterio Unico. Pero,
de la misma forma que el método anterior, puede ser utilizado

complementariamente con el VPN.
Coeficiente beneficio Costo

Se obtiene con los datos del VPN; cuando se divide la sumatoria de todos los

beneficios entre la sumatoria de los costos.

Si BC> 1: El proyecto es aceptable.

Si BC= 6 cercano a 1: El proyecto es postergado.

Si BC < 1: El proyecto no es aceptable.



ANEXO Il
UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS

“El nivel intermedio o de negocio se hace especialmente necesario en las
empresas diversificadas o multiactividad, en las cuales la heterogeneidad de los

distintos negocios hace inviable un tratamiento estratégico conjunto de los mismos.

Aparece la necesidad de definir unidades de analisis distintas de la empresa
en su conjunto y de los tradicionales subsistemas de funciones. Uno de los puntos
de partida fundamentales para el desarrollo del andlisis estratégico y la formulacidn
de una estrategia empresarial en la empresa diversificada consiste en la subdivisidn
de la misma en unidades estratégicas, al efecto de poder comprender mejor su

realidad particular y tomar asi decisiones con mas elementos de juicio.

Como se delimitan las UEN

“Dicho lo anterior, probablemente la primera cuestion de orden practico
gue se plantea es la de cédmo se delimitan las UEN. Cada dmbito producto mercado
(P-M) en que quede dividida la empresa, dependera del mercado de referencia
utilizado. La delimitacion del mercado de referencia puede hacerse en base a los

dos siguientes factores:

e La amplitud de la oferta del producto.

e La extension del mercado.

La amplitud de la oferta del producto o lote de productos, debera estar definida
desde el punto de vista del catalogo. Pero esto depende de factores exdgenos y no
de la libre voluntad de la empresa. Alguno de los factores reconocidos como

influyentes en la fijacion de la amplitud de la oferta es:

e Reduccion de los costes por la ampliacién de la oferta.
e Gastos del catdlogo.

e [Efecto relativo de la calidad.



e Habitos de compra.

e Estructura de las necesidades.

El segundo factor que interviene en la identificacion del mercado de referencia
es la extension del mercado, lo que tiene que ver con la geografia del mercado:
mercado local, mercado regional, mercado internacional. En este aspecto se
deberan tener en cuenta: las barreras aduaneras, las barreras no tarifarias (normas
internas restrictivas), la importancia de la proximidad del cliente, la fidelidad del
cliente, los habitos de la clientela. En la practica también juegan otros factores en la
delimitacién de las UENSs, tales como: la importancia de los clientes, los canales de
distribucion, los destinatarios (minoristas, mayoristas).Llegado este punto, se
pueden extraer los rasgos representativos de la filosofia tenidos en cuenta por las

empresas que utilizan este recurso organizativo:

Como reaccién a los cambios del mercado, la empresa identifica y diferencia

diferentes ambitos producto - mercado.

e La empresa diversificada en ambitos producto-mercado esta dirigida como
un portafolio de negocios en los que cada unidad de negocio sirve a un
segmento producto-mercado claramente definido con una estrategia

claramente diferenciada.

e (Cada unidad de negocio del portafolio desarrolla una estrategia disefiada de
acuerdo a sus posibilidades y necesidades competitivas, aunque consistente
con las capacidades y necesidades de la empresa como un todo.

e El conjunto de los negocios del portafolio se manejan asignandole los
recursos de capital y de direccién, de acuerdo con los intereses de la
empresa como un todo, para alcanzar un crecimiento equilibrado en ventas,
beneficios y conjunto de activos, con un aceptable y controlable nivel de

riesgo. En esencia, el portafolio esta disefiado y manejado para alcanzar una



estrategia general empresarial (estrategia bdsica, master plan, etc.), de la

gue mas adelante se hablara.

Jerarquia estratégica: el protagonismo de las UENs

La mayoria de las empresas que disponen de sistemas de direccidn estratégica,

lo desarrollan en tres niveles:

Estrategia basica o corporativa: define, a grandes rasgos, el curso futuro de
la empresa contemplada globalmente.

Estrategias de las UEN: para empresas orientadas al mercado (no sdlo a la
produccidn), basadas en la existencia de unidades diferenciadas
(semejantes, pero no iguales a las tradicionales divisiones de produccion)
llamadas unidades estratégicas de negocio (UEN). La estrategia basica
induce la formulacién de las estrategias de las UEN, que deberan ser
dirigidas como un portafolio de negocios, en el que cada unidad atiende a un
segmento producto-mercado, claramente definido, mediante una estrategia
especifica para cada UEN. Al conjunto de los negocios del portafolio se le
asignaran los recursos de capital y de direccidn, de acuerdo con los intereses
de la empresa. El portafolio deberia ser disefiado y manejado para alcanzar
la estrategia basica. De ahi la importancia de la eleccion de las UEN en el
desarrollo de la estrategia total.

Estrategia funcional: afecta a las unidades funcionales cldsicas de la
empresa (fabricacién, finanzas, personal, marketing, etc.), protagonistas del
proceso productivo. Su papel estd subordinado a la orientacion de mercado
que se propone la empresa, por lo que la preparacion de las estrategias
funcionales es una operacién deductiva, partiendo de la estrategia basica y
de las estrategias de negocios. Aunque se aplica a toda la empresa, su
objetivo es armonizar los diferentes conceptos de cada estrategia de

negocio, confiriendo a la empresa una estructura uniformemente articulada.



ANEXO IV
INCIDENCIA DE LA LUZ SOLAR EN LA TIERRA
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Figura 6. Incidencia de la Luz Solar en la Tierra. Fuente: Original JPG por Frank van Mierlo Graphic.

ANEXO N°V
DATOS DE INSOLACION EN LAS PRINCIPALES CIUDADES DEL PAIS

Estado/Ciudad Caracas Maracaibo Valencia

Latitud 10°30°N  10°39'N 10° 09’
N



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/50/Breakdown_of_the_incoming_solar_energy.svg

Longitud 66°54'W 71°36°W  68°00
w
Enero 5.14 4.71 5.75
Febrero 5.82 5.09 6.68
Marzo 6.11 5.42 7.17
Abril 5.94 5.22 7.28
Mayo 5.76 5.12 6.48
Junio 5.63 5.28 5.11
Julio 5.77 5.49 5.92
Agosto 5.77 531 6.26
Septiembre 5.72 5.2 6.26
Octubre 5.56 4.68 6.13
Noviembre 5.01 4.55 5.76
Diciembre 4.84 451 541
Promedio al 5.59 5.05 6.18
Afio

Figura 7: Datos de Insolacién de las principales ciudades del pais. Fuente: NASA - Surface

meteorology and Solar Energy Data Set.


http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi?uid=3030
http://eosweb.larc.nasa.gov/cgi-bin/sse/grid.cgi?uid=3030
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Figura 8. Insolacidn en las principales ciudades de Venezuela. Fuente: Elaboracién propia.

ANEXO VI
GLOSARIO Y MODELOS DE LA INGENIERIA 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 disefo y competitividad para un
producto. Durante el desarrollo de un producto se va aplicando esta técnica y se
va midiendo cuanto estdn cumpliendo los objetivos en funcién de los parametros

establecidos.

Simulacién: Es un proceso numérico disefiado 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 ldgicos, 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.

Disefo: Corresponde a generar disefos propios e innovadores que suman

valor agregado al producto y diferencian el producto.

Implementacion: Corresponde al proceso fisico necesario para la inclusién
de cada uno de los conceptos en el tiempo de acuerdo a toda las consideraciones
hechas. Acd no se debe dejar de realizar un control instantdneo 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 implementacidn durante el horizonte de planificacion y para el tiempo
que opere la filosofia en la organizacién. Es por ello que el perfeccionamiento cae
en un loop sin retorno con el punto implementacién, es decir el modelo
contempla un constante perfeccionamiento de la filosofia. Lo anterior se funda

principalmente en que la filosofia contempla por ejemplo, la realizacién de



desarrollos especificos para si misma en la organizacidn. Respecto de lo anterior
un punto importante dentro del perfeccionamiento es la institucionalizacion de

la investigacion y desarrollo al interior de la organizacion.

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 interaccién:

Primero, podemos visualizar el proceso como una interaccién mdultiple,
constante y semi-secuencial entre las funciones de Marketing, Disefio,
Produccion y Soporte apoyando esta interaccion a través de un sistema de
informacién 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)
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Figura 9. Sistema de administracion de la informacion en la Ingenieria Concurrente. Fuente:
http://members.tripod.com/admusach/doc/ingconc.htm

Diagrama de Ingenieria Concurrente

Por otra parte, es posible ver que todas las funciones asociadas al disefio de
productos forman un circulo de analisis 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, requiere de
profesionales altamente capacitados para el uso de estas herramientas que
constituyen el control légico de este circulo y que, a su vez, forman parte del centro
del circulo. La etapa de disefio, también, interactia bidireccionalmente con las

funciones de Marketing y unidireccionalmente hacia produccién la que, por su

v



parte, vuelve a interactuar con Marketing a través de los usuarios o clientes, como

se ve en la figura.

Ciclo del Desarrollo del Producto usando el “Circulo de IC”
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Figura 10. Ciclo del desarrollo del producto usando el “Circulo de IC". Fuente:
http://members.tripod.com/admusach/doc/ingconc.htm

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.
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Figura 11: Etapas del Ciclo de Vida del Disefio. Fuente:
http://members.tripod.com/admusach/doc/ingconc.htm

ANEXO VII
MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADORA (CIM)



“La manufactura integrada por computadora se define como "la integracion
de las computadoras digitales en todos los aspectos del proceso de manufactura".
Otra definicion afirma que se trata de un sistema complejo, de multiples capas
disefiado con el propdsito de minimizar los gastos y crear riqueza en todos los
aspectos. También se menciona que tiene que ver con proporcionar asistencia
computarizada, automatizar, controlar y elevar el nivel de integracidon en todos los

niveles de la manufactura.

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
definiciéon 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 cuan eficientes sean
las operaciones de corte, ensamblaje y movimiento de materiales, mientras no
exista una buena coordinacidn y planificacién no existira real eficiencia. La
tecnologia CIM que mejora la administraciéon de la manufactura son los sistemas
MRP Il (manufacturing resource planning) o planeacién de insumos de manufactura

y, mas recientemente, JIT (just in time) o justo a tiempo.

CIM tiene un componente tecnolégico penetrante, pero es mas que solo una
nueva tecnologia es una filosofia de operacién. Para entender esta tecnologia se
requiere de un entendimiento de los conceptos de manufactura, integracién y la

aplicacién de las computadoras.



Manufactura: Significa fabricar o producir objetos o mercancias
manualmente o por medios mecanicos. Sin embargo desde el punto de vista
moderno envuelve todas las actividades necesarias para transformar la materia
prima en producto terminado, para entregar el producto al cliente y soportar el
desempeiio del producto en el campo. Este concepto de manufactura empieza con
el concepto de la entrega del producto, incluye actividades de disefio vy
especificaciones y se extiende hasta la entrega y actividades de ventas, por lo tanto

involucra la integracion de todos los sistemas de informacion.

Integracion: 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 informacién 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 areas

de la empresa.

Las Computadoras: son herramientas que se seleccionan para las
actividades de automatizacién y también pueden ser seleccionadas para la
integracién 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 continuacién.



Control de maquinas (PLCs)
Control de celdas
Computador de area

Computador de planta

LA A

Computador corporativo

El nivel mas bajo (1) consiste en productos basados en microprocesadores
qgue 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 mas 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 mds 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 estandarizacién en los protocolos de comunicacién. Es asi como
existen los protocolos MAP y TOP (Manufacturing Automation Protocol y Technical
and Office Protocol), los cuales permiten fluidez en la integraciéon de los
departamentos. Los protocolos son reglas que gobiernan la interaccién entre

entidades comunicadas, y deben proveer una serie de servicios:

e Permitir la transmisidon de datos entre programas o procesos en la red

interna



e Tener mecanismos de control entre hardware y software

e Aislar a los programadores del resto, cuando éstos lo necesitan

e Ser modular, de tal manera que elegir entre protocolos alternativos tenga el
e minimo impacto

e Permitir comunicacion con otras redes

Al ser creado, el MAP especificd 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 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
estratégica y no como una mera inversion de capital. Para aquellas compaiiias 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:

e Constatar la estrategia y los fines del negocio

e Comprometerse con la integracién total, no solo buscar la excelencia en
puntos

e 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

e Tener aptitud para aprender de la experiencia de otras compainiias

e Conocer de las tecnologias JIT y de grupo



e Ajustar los departamentos y las funciones de cada uno para manejar una

e organizacion en red

e Usar fuentes externas (Universidades, asociaciones profesionales y

e consultores)

e |dentificar potenciales beneficios

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

preguntas como: ¢Lo estadn instalando otras empresas del rubro?, ¢{Podemos ser
nosotros los lideres al incorporarlo?, ¢Vale la pena hacer esta inversion a corto/

mediano/ largo plazo?, entre otras.

En la practica, el ambiente externo estd cambiando constantemente, y
muchos de los mas importantes cambios son predecibles. Es por esto que un
analisis mediano plazo, diganse 10 afios, puede incorporar estimaciones realistas

como para analizar la factibilidad de la inversién.

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 mas importantes beneficios del CIM se
encuentran las mejoras en la productividad, mayor rapidez en la introduccién o
modificacion de productos, y una mejor intercambiabilidad de los trabajos
especificos. Algunos de los mas importantes beneficios estratégicos del CIM estan

presentados en la siguiente tabla:

Beneficio Descripcion

Flexibilidad Capacidad de responder mas
rdpidamente a cambios en los
requerimientos de volumen o
composicion.
Calidad Resultante de la inspeccién automatica y

mayor consistencia en la manufactura.




Tiempo Perdido Reducciones importantes resultantes de
la eficiencia en la integracion de Ia
informacion.

Inventarios Reducciéon de inventario en proceso y de
stock de piezas terminadas, debido a la
reduccion de pérdidas de tiempo y el
acceso oportuno a informacién precisa.

Control Gerencial Reduccion de control como resultado de
la accesibilidad a la informacion y a la
implementacion de sistemas
computacionales de decision sobre
factores de produccion.

Espacio Fisico Reducciones como resultado de
incremento de la eficiencia en |la
distribucion 'y la integracion de
operaciones

Opciones Previene riesgos de obsolescencia,
manteniendo la opcién de explotar

nueva tecnologia

Figural2: Beneficios Estratégicos de la manufactura integrada por computadora.
Fuente:http://www.elprisma.com/apuntes/ingenieria_industrial/cimmanufacturaintegradaporcomp
utadora/

ANEXO VIl
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

“El efecto fotovoltaico es una técnica que aprovecha la alta calidad de los
fotones solares, mediante la cual la energia media de éstos es utilizada para Ia
generacion simultdnea de una fuerza electromotriz y el paso de corriente a través

de una carga conectada al sistema.



El rendimiento maximo de un dispositivo cudntico es del orden del 40%, por
restringirse su captacién a aquellos fotones que superen un cierto nivel energético y

a la generacioén calérica propia del proceso.

Al fenédmeno fotovoltaico se le ha llamado también, efecto de fotoemision
interna, diferencidandose de la fotoemisidn, por la presencia de un umbral inferior
para la absorcidon de fotones, pero asemejandose en su conversion directa de la luz

en electricidad sin pasar por una etapa térmica.

La célula fotovoltaica es la Unica que posee una absorcién Optica
suficientemente alta y una resistencia eléctrica lo suficientemente baja, para la

conversion de energia solar a escala util.

Un sistema fotovoltaico puede ser autonomo de cualquier fuente de
combustible tradicional o actuar en paralelo con ésta, para asegurar la continuidad
del servicio y disminuir la vulnerabilidad frente a una situacion critica. Su rango de
produccion de potencia eléctrica es muy amplio, por lo que es utilizado para una

gran diversidad de aplicaciones.

Ademas al no producir contaminaciéon, ruido ni emisiones
electromagnéticas, es considerado como un sistema de bajo mantenimiento para

muchos usos en nuestra sociedad.

Panel Solar

Cada celda solar estd constituida por:

1. Un absorbente 6ptico que capta los fotones. Escogiéndose para ello un

semiconductor que posea una banda prohibida ajustada al espectro solar.

2. Uncampo eléctrico interno que separa las cargas.



3. Contactos en los extremos de un semiconductor para la conexiéon con la

carga externa.

“En la realidad se han desarrollado una gran cantidad de estudios profundos,
acerca del uso de diversos materiales en la construccién de celdas solares, como el
Sulfuro de Cadmio, Arseniuro de Galio y el Silicio entre otros. Considerando el

2.

Curva de Tension-Corriente (I-C)

El aspecto técnico que reviste de mayor importancia para un sistema
fotovoltaico es el resultado obtenido en los valores de tensidn y corrientes medidos
a la salida del médulo. Basandose en dichos datos, el disefador puede predecir el
comportamiento del sistema frente al medio ambiente que lo rodearad y como sera

la interaccion con la carga enfrentada.

Como se ve en la siguiente figura, la corriente de salida es practicamente
constante para un rango de valores operativos de tensidn, sin descuidar que a partir
de un valor lo suficientemente alto de tension (15 o 16 Volts), el valor de la

corriente desciende rapidamente.

La curva representa una fotografia de todas las combinaciones potenciales
entre la tensién y la corriente, para un médulo especificado bajo unas condiciones
externas conocidas, tomandose el valor deseado a partir de los datos operativos de

la carga que alimenta el sistema.
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Figura 13: Curva IV y PV para un mddulo fotovoltaico tipico a 1,000 W/m? y 25 °C. Fuente:
http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html#

Términos Utiles en la curva I-V

Corriente de Corto-Circuito (Isc)

La maxima corriente producida por el sistema bajo ciertas condiciones de luz

2) y temperatura (25 ° C), correspondiente a cero tensién, por consiguiente la

potencia de salida también es cero.

Tension de Circuito Abierto (Voc)

La mdaxima tensién producida por el sistema bajo ciertas condiciones de luz

y temperatura, correspondiente a cero corriente, por consiguiente la potencia de

salida también es cero.

Potencia Maxima (Pmax)

Potencia (W)



El mayor valor obtenido del sistema bajo ciertas condiciones de luz y

temperatura.

Pmax = Imp X Vmp

Corriente Bajo la Maxima Potencia (Imp)

La corriente que resulta al encontrase en el valor de la maxima potencia.

Tension bajo la Maxima Potencia (Vmp)

La tension que resulta al encontrarse en el valor de la maxima potencia. Es
utilizado para determinar cuantas celdas o mdédulos son necesarios para ajustarse a

la tension requerida por la carga.

Fill Factor (FF)

Es la relacidon entre Pmdx y la potencia ideal trabajando con Isc y Voc.

Isc X Voc

Eficiencia del area total

Es la relacién entre la potencia eléctrica de salida y la potencia luminica
incidente en toda el area del mddulo, incluyendo el espacio entre celdas y el marco

de soporte. Es el valor de la eficiencia en la realidad.

Potencia luminica X Area total

Eficiencia del area efectiva



Es la relacion entre la potencia eléctrica de salida y la potencia luminica
incidente exclusivamente en el drea ocupada por los semiconductores. Utilizada

para la investigacion y el seguimiento de la actuacién de los materiales escogidos.

Potencia luminica X Area efectiva

Efecto del Medio Ambiente en la potencia de salida

Efecto de la intensidad de luz

Cuando la intensidad de luz varia, los fotones entrando al sistema lo hacen
de igual manera, influenciando directamente la corriente de salida, bajo cualquier

tension.

Del andlisis de la figura 14, se concluye que la variacién de la radiacién solar,
produce un impacto determinante en la produccién de corriente del mddulo

fotovoltaico.

La Isc (Corriente de corto circuito) es directamente proporcional a la
intensidad de luz, mientras que el Voc (Tensidn de circuito abierto) varia de una

manera logaritmica, haciéndolo mas lentamente.

2 (25 °) llamada “sol” para lograr la comparacion entre diversos maddulos

fotovoltaicos.
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Figura 14. Dependencia de la corriente producida en funcion del voltaje para diferentes intensidades

de radiacién (temperatura constante de 25 °C). Fuente:

http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Efecto de la temperatura

Basandonos en la figura 15, podemos deducir que el efecto principal del

aumento de la temperatura es la reduccién proporcional de la tensién disponible,

paralelo a un leve aumento de la corriente existente.

Numéricamente tenemos que por cada grado centigrado que aumenta la

temperatura, ocurre una reduccion del 0,5 % de la potencia maxima obtensible del

sistema.




Corriente (A)

| | | | |
0 4 B 12 16 20 24

Voltaje (V)

Figura 15: Dependencia de la corriente producida en funcién del voltaje para diferentes
temperaturas de operacion (irradiancia constante 1,000W/m2). Fuente:
http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html#

Los disefiadores, anticipando la caida de tension en condiciones reales de
climas cdlidos, disefiaron médulos que contengan suficientes celdas, para subsanar

la caida de tension y no alterar la continua recepcién de la carga.

Combinaciones de Celdas Solares

Cuando se colocan las celdas solares en serie, la corriente que fluye es la

misma en cada celda o célula, mientras que la tension es la suma de la conseguida

en cada una de las mismas.

Al colocarse en paralelo, el mismo valor de tensidn en compartida y la

corriente resultante es la suma de la que atraviesa por cada celda.


http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

La curva exacta de salida de una combinacion de celdas, se consigue al
sumar las curvas de las celdas unitarias de manera apropiada, horizontalmente en
caso de ser una conexion en serie y en forma vertical para el caso de una conexién

en paralelo.

El nivel de tensién es el factor que determina la agrupacion de las celdas,
encontrandose con frecuencia mddulos de 30-36 celdas en serie para cubrir la
necesidad de carga de una bateria de 12 voltios, muy utilizada en el mercado

comun.

Si el nivel de tensidn o corriente asi lo exige, es posible la combinacién de
madulos completos entre si para otorgar practicamente cualquier valor de corriente

o tensidon deseado.

“Una forma facil de entender el concepto de sistemas conectados en serie,
es mediante la analogia presentada en la Figura 16 entre un sistema hidraulico y un
eléctrico. Como se puede observar en el sistema hidraulico (izquierda) el agua que
cae desde cuatro veces la altura de 12 metros produce una caida de agua con
cuatro veces la presion a la misma tasa de flujo, 2 L/s. La cual se puede comprar
con los 48 voltios que el sistema eléctrico (derecha) alcanza al pasar una corriente
de 2 amperios por cuatro mdédulos conectados en serie. La corriente se compara
con el flujo ya que ambas permanecen constantes en el circuito, y el voltaje es

andlogo al papel de la presién en el sistema hidraulico.

2ls

2 amperlos

LY a 45 voltios

25

12m =
s

12m
25

:l Carga

Zlis



http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Figura 16. Analogia de una conexidn en serie entre un sistema eléctrico y un hidrdulico. Fuente:
http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Maxima Potencia durante el dia

Un mddulo durante el dia experimenta condiciones cambiantes que afectan
su actuacién, siendo necesarios el analisis del comportamiento del sistema,

calculando las diversas curvas en el transcurso del dia.

Graficando la Potencia mdaxima vs. Horas del dia, se obtiene una
representacién del cambio de potencia disponible del sistema en el transcurso de
las 24 horas del dia. Figura 17.

Alli se observa el efecto de la variacién de la intensidad de la luz, a lo largo
del dia, y se corrobora la intuicidon acerca de que el nivel maximo de potencial de

salida; se ubica cercano a las horas del mediodia.

Ademas al calcular el drea bajo la curva es posible saber la potencia total,
qgue el dispositivo es capaz de entregar a una carga. Con esta gran informacion
podemos invertir el procedimiento y en base a una necesidad de carga dada,

obtener las caracteristicas de los médulos requeridos.
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Figura 17. Irradiancia y horas solares pico (insolacion) durante un dia soleado. Fuente:
http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Consideraciones de la Carga

El disefio completo del sistema estd basado en el tamafio y en las
caracteristicas de la carga. Si la informacidn no es precisa, los costos iniciales al
colocar una gran red sin necesidad o la ineficiencia de un sistema demasiado

pequefio, pueden condenar el proyecto al fracaso.

Ademads se deben tomar en cuenta variables como la posibilidad de
expansién en el futuro y el comportamiento en el tiempo de la carga, para disefiar

con propiedad el sistema fotovoltaico.



Un valor promedio de exigencia de la carga durante el aifo es util para el
disefio, pero una variacion de éste valor de acuerdo a la estacién, repercutira en la

escogencia del dngulo de inclinacidn y en algunos otros componentes del sistema.

La idea consiste en compaginar la actuacion de la insolacion durante el afio,
con la actitud de la carga durante el mismo periodo a través del disefo, para evitar

la falta de energia o el sobrante inutil en algun periodo.

Componentes de un sistema fotovoltaico

Modulos solares

Representan el mecanismo bdasico de la conversion fotovoltaica, vy
basicamente estan constituidas por celdas solares, circuitos internos, marco de
aluminio, rieles de montaje de celdas, conexiones externas para cableado vy

proyeccion contra el medio ambiente.

Cada celda solar estd constituida por:

4. Un absorbente dptico que capta los fotones. Escogiéndose para ello un
semiconductor que posea una banda prohibida ajustada al espectro solar.

5. Un campo eléctrico interno que separa las cargas.

6. Contactos en los extremos de un semiconductor para la conexiéon con la

carga externa.

En la realidad se han desarrollado una gran cantidad de estudios profundos,
acerca del uso de diversos materiales en la construccion de celdas solares, como el
Sulfuro de Cadmio, Arseniuro de Galio y el Silicio entre otros. Considerando el

2.



Baterias

Las baterias representan un componente clave, dentro de los sistemas

fotovoltaicos; y su funcién puede ser enfocada en diversas direcciones:

1. Autonomia

El papel mds importante de las baterias en los sistemas fotovoltaicos, es el de
permitir que la carga opere satisfactoriamente cuando los mddulos no son capaces
de entregar la potencia suficiente para ello. Esta situacidon ocurre cada noche, en los

dias muy nublados o en temporadas de mal tiempo.

El sistema se describe como autéonomo por tener la capacidad de operar

aisladamente de un generador eléctrico convencional.

2. Suplir un aumento momentdaneo de corriente

Otra funcién importante del sistema de baterias, es el de responder a una
exigencia de corriente mayor a la que puede entregar el sistema modular, ya qué

esta Ultima se encuentra limitada por la Isc del médulo.

De ésta manera la bateria puede actuar como un regulador, al suplir grandes
corrientes a la carga por cortos periodos y ser recargada lentamente, por los

moddulos durante las horas de la luz.

3. Balance del nivel de Tension

Un tercer propésito es el de nivelar las variaciones de tensién producidas por los

mddulos, evitando asi el daiio, que éstas causarian en la carga si la conexién entre

el mdédulo-carga fuese directa.



Las baterias funcionan en un rango de tension mas estrecho que los
madulos, logrando asi mantener un valor de tension en un nivel mas aceptable para

nuestras necesidades.

Actuacion dentro de los Sistemas Fotovoltaicos

1. Compartiendo la carga

Usualmente el banco de baterias y los mddulos operan conjuntamente frente a

las necesidades de la carga, alterndandose en el transcurso del dia.

Durante la noche toda la potencia necesaria proviene de las baterias, mientras
gue en las primeras horas de la mafiana la corriente en los mdédulos comienza a

elevarse.

Si para ese momento de la manana el valor de la corriente producida por los
maodulos, no es lo suficientemente alto como para suplir los requerimientos de la

carga, la bateria sigue accién simultdnea con los médulos, asegurando el servicio.

En el transcurso de la mafana el valor de la corriente producida por los
modulos, es superior al promedio requerido por la carga, porque es capaz de suplir
las necesidades de la misma y ademas, otorgar el exceso para que la bateria se

recargue.

Finalmente en la tarde, la entrega de los mddulos disminuye nuevamente, y
cuando se coloca por debajo del valor promedio de la carga, las baterias se ponen

en funcionamiento nuevamente.



Durante la noche los médulos no producen potencia y es trabajo exclusivo del

banco de baterias el de encargarse de la carga.

2. Ciclo diario

La interaccidon descrita entre la carga, los mddulos y el banco de baterias
conlleva a un ciclo de carga-descarga de las baterias. La profundidad de la descarga
afecta directamente el numero de ciclo diarios, que una bateria puede soportar
antes de perder significativamente su capacidad. Si el estado de carga sélo es
reducido en un 15% se considera una descarga poco profunda, y si es en 80% una

extremadamente profunda.

Para aplicaciones fotovoltaicas en zonas rurales, es recomendable una descarfga
poco profunda, ya que esta variable afecta directamente a la capacidad y vida util

de las baterias.

3. Ciclos anuales

Compaginando los ciclos diarios se obtiene una idea de cdmo varia el estado de
la carga del banco de baterias en el transcurso del afo, logrando asi conocer la

dimension de los mddulos es la adecuada.

Aunque seria tentador el disefiar un equipo que asegure un nivel bajo de
descarga de las baterias, durante todo el afio, los costos de una instalacién de esas
dimensiones no seria econdmicamente viable. Por lo que es preferible permitir una
cierta descarga (30%) (4) del banco de baterias durante aquellos periodos de mal
tiempo y no tener un excedente de energia proveniente del resto de los dias

soleados.



En base a la informacién del promedio de dias consecutivos de mal tiempo,
podemos conocer la autonomia que el grupo de baterias es el Unico responsable de
mantener el nivel de alimentacién de la carga.

Tasa de Carga y Descarga
Usualmente los fabricantes de baterias se refieren a la tasa de carga o
descarga, como el tiempo que tardaria para que se lleve a cabo completamente la
cara o descarga de las mismas.
tiempo(hr)

Tasa

Al utilizar este término, se hace posible la comparacion de la actuaciéon de

una bateria sin la necesidad de conocer su tamarnio.

En cuanto a la descarga, da una idea concreta del tiempo Uutil que

disponemos cuando se encuentra actuando aisladamente de los médulos.
El "mantenimiento de las baterias incluye el suministro de una pequeia
corriente constante, para contrarrestar el proceso de descarga natural existente en

cada bateria.

La tasa de descarga natural se incrementa con la edad y la temperatura a

que es expuesta la bateria, ajustandose a un valor de 4% mensual

Interaccion entre el banco de baterias y los médulos



Las baterias representan la carga directa de la mayoria de los sistemas
fotovoltaicos, y la tension de las mismas determina el valor de la tensién de todos

los elementos conectados al banco, incluyendo el mdédulo.

En muchos casos se piensa que un mdédulo que produzca una tensién de 20
voltios, represente un peligro para una bateria de 12 voltios al forzarla a funcionar a
un nivel distinto del incluido en su disefio, pero es la bateria la que ajusta la tensiéon

operdatica del mddulo, y no en forma inversa.

A medida que una bateria es recargada su tensién aumenta, y de igual
manera, al descargarse disminuye. La tensién de una bateria se encuentra dentro
de un rango estrecho, usualmente entre 11-15 Volts, para una de "12 Volts™, con un

promedio operativo de 13-14 Volts.

El margen de seguridad de tensién operativo, es debido a las diversas
causas, tanto internas como externas, que afectan la tensién nominal de las

baterias.

De esta manera el dato de tensién fijado por el banco de baterias es el
encargado de determinar el punto en que nos encontramos en la grafica I-V

(Corriente Tension), y de ésta forma el valor del flujo de corriente para la carga.

Combinado de baterias

Similarmente a las celdas solares, la tension disponible de una sola bateria es

insuficiente para nuestros propdsitos, siendo necesario el combinarlas para obtener

el valor requerido.

Para aumentar la tensidn se hace la conexidn en serie y para incrementar la

corriente se lleva a cabo en paralelo. Es recomendable el combinar baterias de



semejantes caracteristicas en cuanto al fabricante, capacidad y edad, para asegurar

el transporte simétrico de la corriente y la igualdad de tensidn de recarga.
Factores que afectan la vida de las baterias
Profundidad de descarga

Cuando una bateria se descarga los vinculos del material activo con los
platos se debilitan gradualmente, teniendo como consecuencia la pérdida de
capacidad de la misma.

Los dias de autonomia tienen una relacién directa con la tasa de descarga

del banco de baterias.

Temperatura
Ningun valor externo de temperatura favorece la actuacién de un banco de
baterias, las bajas disminuyen la capacidad de una bateria en tanto las altas acortan

su vida util.

Por ello se recomienda mantenerlas en un rango de 15-35° C para maximizar

su desarrollo en el transcurso del tiempo.

Excesiva gasificacion

Si una corriente de un valor mayor al recomendado por el fabricante es

utilizada para cargar un banco de baterias, la tensién se incrementard hasta el



punto donde se producir la electrdlisis o separacion entre los atomos de Hidrogeno

y Oxigeno.

Este fendmeno es llamado gasificacion y es uno de los factores de mayor

responsabilidad en la pérdida del nivel de agua de la bateria.

Una alta gasificacion acorta la vida util del banco, al influir en el descenso de

la capacidad y en el alza de la temperatura interna.

Por otra parte una dosis leve de gasificacidon es beneficiosa, porque favorece

la mezcla entre el agua y el acido sulfurico presente en el interior de la bateria.

Sulfatacion

Si el banco de baterias es dejado parcialmente descargado por varios dias, el
sulfato de plomo presente en los platos, comienza a cristalizar formando cristales
de sulfato, que afectan la capacidad de la E en forma regular.

En el caso de las baterias niquel-cadmio existe la ventaja de no ser victimas
de la sulfatacion, por lo que son utilizadas para casos donde las condiciones
atmosférica interrumpa el periodo de carga.

Eficiencia de las Baterias

Energia consumida al cargarse totalmente



Eficiencia Voltaica

La eficiencia voltaica de una bateria mide la relacidon entre la tensién de
descarga, cuando la corriente de salida es liberada y la tension de carga cuando la

bateria esta consumiendo corriente de los modulos.

Tensién de entrada

Los valores involucrados de tension varian en cierto rango, de acuerdo al

estado de carga y a la tasa de carga-descarga del banco de baterias.

Eficiencia Coulombica

Esta eficiencia relaciona la medida de corriente en la salida y el valor
suministrado por los mdédulos en la entrada de las baterias. La causa principal de la
diferencia de valores radica en la existencia de la gasificacién, donde los electrones
escapan con las moléculas de Hidrogeno y Oxigeno no participando en la corriente

de carga y descarga.

Valor de la corriente de entrada

En una aplicacién fotovoltaica tipica, el dimensionamiento tanto de los
modulos como del banco de baterias, contempla tasas maximas de carga de 30-40

Horas (Lentas) para minimizar la gasificacion.

La eficiencia Coulombica es un valor relevante en el disefio de sistemas
fotovoltaicos, al favorecer el calculo de la cantidad de médulos necesarios en base a

la cantidad de corriente total entregada por lo médulos diariamente.



Regulador de corriente

Un dispositivo simple de control de corriente debe ser parte indispensable
de un sistema fotovoltaico, para ser colocado entre los mddulos y el banco de

baterias.

Un disefno simple incluye un dispositivo de una etapa, que permita controlar
el paso de la corriente, monitoreando constantemente la tension de la bateria. De
ésta manera cuando la tensidn evidencia un punto cercano a la carga total, (2,4
Volts para una bateria de 2 Volts y 14,4 Volts para una de 12 Volts) el flujo de

corriente de carga es detenido.

—

-

Figura 18. Disefio simple de control de corriente. Fuente: Elaboracidn Propia

Un método alternativo establece un mecanismo de dos etapas, donde se
permite la carga hasta un novel determinado, seguido luego por una disminucién
del flujo de corriente a un valor muy bajo, que permite la continuidad del proceso,

sin exponer a la bateria a cambios de escenarios.

La segunda etapa consiste en desviar la corriente excesiva a otra fuente de
recepcion, para no perderla, logrando asi un mayor rendimiento del sistema global.

Figura 19
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Figura 19. Disefio simple alternativo de control de corriente. Fuente: Elaboracién Propia

Una variacidn interesante es un esquema, donde existan controladores de
corriente para porciones separadas de los mdédulos, desviando en esa posicidn los

aportes energéticos de cada seccién por separado hacia usos mas apropiados.

Carga

Regulador de
Corriente

A

Modulos Bateria Carga

Figura 20. Variante del disefio de control de corriente. Fuente: Elaboracion Propia

Esta politica permite una mejor distribucion de la corriente, avalada por un

incremento de costo.

Se puede extender esta filosofia hasta agrupar los mddulos fotovoltaicos, y
colocar secciones paralelas revestidas de un regulador de corriente independiente,
qgue permita ejercer un mayor control sobre la corriente y aumentar la eficiencia de

SU uso.
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Figura 21. Disefio de control de corriente para secciones paralelas revestidas de un regulador de

corriente independiente. Fuente: Elaboracién Propia

Relacion entre el tamano de la bateria y el uso del regulador

Si el tamano de las baterias es lo suficientemente grande, puede ser capaz
de absorber toda la corriente enviada por los mddulos, sin que ocurra la
gasificacion. En general, si estamos en presencia de una tasa de carga de 90-100
Horas, se considera lenta en tal magnitud, que tolera largos periodos, aunque se

encuentren completamente cargadas.
Para calcular si es necesario el regulador de corriente, se considera la tasa
pico de corriente de carga esperada de los mddulos, que actua sobre el banco de

baterias instalado.

Ndmero de Médulos en Paralelo . Imp

Este valor es comparado con la tasa de 90 Horas, de manera que:

Tasa pico de carga > 90.........ccccoeeennee. Suficientemente lenta como para prescindir del
regulador
Tasa pico de Carga < 90......cccevevvneee. Muy rdpida, siendo necesario el uso de un

regulador de corriente.



Sistemas Auto-Reguladores

Un disefio que elimina el uso de reguladores de corrientes, es el llamado
“modulo autorregulador”, que no consiste en un mddulo con un regulador interno
instalado desde su fabricacién, si no un médulo con suficientes celdas en serie para

almacenar la tension de carga.

En moddulos tipicos de potencia fotovoltaica, existen 33-36 celdas que
mantienen el valor de tensidn, por debajo de la tensién deseada para la carga de las

baterias, aun cuando el sistema se encuentre caliente.

Los mddulos autorreguladores consisten en 28-30 celdas, que permiten
trabajar en el rango previsto por el banco de baterias. A medida que el dia
transcurre, la tensién de las baterias aumenta por encontrarse en el proceso de
recarga, y el potencial de tension de los mdédulos disminuye por el aumento de la

temperatura a que es sometida.

Estos dos procesos de sentido contrario causan que el punto de operacién
en la curva |-V, se mueva hacia el valor de Voc (Tension de circuito abierto), por lo

que la corriente disminuye.

Por ello se puede conectar un médulo de ciertas caracteristicas, que
mantengan la corriente en un nivel lo suficientemente baja, como para evitar la

sobrecarga.

El uso de un médulo autoregulador no asegura automaticamente que el
sistema fotovoltaico serd "autoregulable”, por lo que otras consideraciones deben

ser tomadas en cuenta.



1. La carga debe utilizarse diariamente y de una manera constante y
predecible para evitar la sobrecarga.
2. El clima no debe ser muy frio, por que evitaria el desplazamiento de la

curva I-V hacia valores de tensiones menores

Regulador de Tension

Algunas cargas pueden no ser capaces de operar apropiadamente, ajo las
condiciones de variacion de tensidn, proporcionadas por el banco de baterias,
siendo necesario la colocacion de un dispositivo regulador entre la carga vy las

baterias.

Este mecanismo mantiene niveles de potencia continua (DC), dentro de un
rango de tensiones aun mas estrecho que el del banco de baterias. En la Figura 22
se evidencia los margenes de tensidn presentes, antes y después del regulador de
tension, lo que demuestra el potencial de estos dispositivos. Su aplicacién principal
radica en casos donde se operan equipos electréonicos delicados, y se incluyen

elementos de medicion de extrema calibracion.

Modulos > Regula.dor de »  Baterias » Interruptor > Carga
Corriente
+2,8 +0,5
12 12
-1,0 -0,5

Figura 22. Disefio de control de Tensidn. Fuente: Elaboracion Propia

Alarma de Tension



Si el regulador de corriente se dafia o los médulos sufren un desperfecto
fisico, es posible que sea afectada la autonomia del disefio, logrando colocar el

estado de la bateria en un nivel fuera de los previstos para la seguridad.

Una alarma que detecte tensiones extremas, puede monitorear
constantemente las baterias y producir una senal audible, visual o electrdnica que

permita la llegada del personal de mantenimiento.

Otra accién que puede emprenderse si la tension del banco de baterias se
encuentra en un nivel muy bajo, es el desconectar ciertas cargas no imprescindibles,

usando un interruptor conectado entre la bateria y la carga en cuestion.

La Figura 23 representa la disposicién tipica de una alarma de tensidn,

dentro del sistema fotovoltaico.

Alarma !

Regulador de , Regulador de
Modulos [ —»| & . —»  Baterias | —» Interruptor | & . Carga
Corriente tension

Figura 23. Disefio de control de Tensidn. Fuente: Elaboracidn Propia

Inversor

Tanto la bateria como los mdédulos en un sistema fotovoltaico producen
corriente continua (DC), trayendo como consecuencia que si la aplicacién requiere
de corriente alterna (AC), debe incorporarse un inversor al esquema de disefio.

Un inversor ideal debe contener:

A- Capacidad de Sobretensién



Muchas cargas inductivas (motores, compresores) requieren de una
sobretensién de potencia del orden de 4-6 veces su potencia nominal para lograr su
puesta en marcha.

B- Potencia de salida continua

Se hace necesario que la tasa de potencia de salida del inversor, pueda ser

confiable por largos periodos de tiempo.

C- Eficiencia

El inversor consume energia suplida por los médulos, lo que incrementa el

dimensionamiento en el disefio, ademas de los costos iniciales

La eficiencia depende de la naturaleza de la carga, aumentando en casos de

cargas puramente resistivas y disminuyendo en inductivas por la manera distinta de

absorber la potencia.

Un valor promedio de eficiencia considerando es del orden de 90-95% (9)

D- Regulacion de tension

El inversor debe ser capaz de equilibrar la tensién en descenso del banco de

baterias, con la exigencia de la carga durante el dia.

E- Baja distorsién

Al convertir una sefial DC en una AC, ondas de diferentes frecuencias y

amplitudes estan involucradas. La sefial principal es llamada primera harmodnica, y



la potencia de las secundarias puede afectar la principal y causar recalentamiento

en la carga.

F- Forma de onda

El tipo de onda del inversor debe coincidir con la presente en la carga.

Existiendo tres tipos generales de onda, la sinusoidal, la cuadrada y la cuadrada

modificada.

G- Combinacion

Pueden ser conectados en paralelo para incrementar el servicio continuo de

potencia.

La figura 24 muestra la posicidon tipica de un inversor dentro del sistema

fotovoltaico, ubicandose entre las baterias y la carga.

Regulador de ,
Modulos g . —>»  Baterias —*» Inversor Carga
Corriente

Figura 24. Disefio de un sistema fotovoltaico usando inversor. Fuente: Elaboracion Propia

ACvs. DC

Cuando se decide el grupo de aparatos eléctricos que componen una carga
determinada, paralelamente se elige el tipo y la cantidad de corriente que debemos

suministrar al conjunto.

Para corrientes alternar se dispone de una gran gama de equipos
disponibles, pero es necesario el incurrir el costo del inversor, para crear un sistema

fotovoltaico viable.



En el caso de escoger corriente continua; se evita el uso de un inversor, pero
se incrementan los costos de adquisicion de los aparatos eléctricos y una reduccidn

en su espectro de posibilidades.

La decision debe ser tomada por el disefiador en base a datos como: La
existencia previa de aparatos eléctricos, la disponibilidad de inversores en el

mercado y los costos totales del proyecto.

Diodos para la desviacion

Celdas sombreadas en serie

Cuando una seccion del modulo esta bajo la sombra, no es capaz de producir
el mismo nivel de corriente, que el resto del mddulo expuesto a la luz directa. Esta
situacion logra modificar la curva |-V de la celda sombreada, desplazandola en

sentido vertical descendente.

Las celdas iluminadas obligan a la seccién sombreada, a recibir un flujo de
corriente mayor que su actual Isc, empujando a éstas ultimas a trabajar en una

seccion de tension negativa, causando una caida de tension del sistema.

Diodos en paralelo con las celdas sombreadas

Se debe prevenir el calor excesivo generado por la tensién negativa, para
proteger la integridad fisica del mdédulo. Por ello es preferible el desconectar el
maddulo en cuestion, temporalmente; utilizando diodos en paralelo para grupos de

celdas en cada moédulo.



En el casi que la tension de entrada sea mayor que el existente en las celdas
bajo su proteccidn, este dispositivo obliga a la corriente a circular por el médulo, al

encontrarnos en una situacion normal.

Por otra parte si la tensidon de entrada, es menor que el de la otra conexién
del diodo, toda la corriente mayor que el Isc de la seccién protegida, es obligada a
circular por el dispositivo de proteccién, rodeando asi el mddulo o el grupo de

celdas.

Previniendo debilidad en las noches

Durante las horas iluminadas, los médulos contienen mayor tension que la
bateria, fluyendo la corriente en el sentido modulo-bateria. Pero por las noches el
potencial del mddulo cae vertiginosamente, y la bateria podria descargarse a través

de los mdodulos, perdiendo energia util sin justificacion.

Este fendmeno puede evitarse colocando un diodo en serie, entre el mddulo
y el banco de baterias, que permita al paso de corriente hacia las baterias pero

impida el flujo inverso durante la noche.

El método preferido de conexiéon para un conjunto de méddulos, es el de
enlazar pequefios grupos en serie, para luego colocarlos en paralelo entre si, con la
incorporaciéon de un diodo de bloqueo a la cabeza de cada seccion. De esta forma si
alguno de los grupos requiere de una reparacién, es posible separarlo sin afectar la

tension nominal del sistema.

En la actualidad es comun la incorporacién de este tipo de sistemas por
parte de los fabricantes y nuestra escogencia de mdédulos, contara con esa prioridad

en el momento de su eleccidn



Estructuras de Soporte

“La maxima energia se obtiene cuando los rayos solares llegan
perpendiculares a la superficie del captador. En el caso de arreglos fotovoltaicos la
perpendicularidad entre las superficies de los mddulos y los rayos solares solo se
puede conseguir si las estructuras de montaje del arreglo se mueven siguiendo al

Sol.

Existen estructuras de soporte del arreglo que ajustan automaticamente el
azimut y/o la elevacion. Estas estructuras de montaje se llaman seguidores.
Generalmente el dangulo de elevacién del arreglo es fijo. En algunos casos se usan
seguidores azimutales. Dependiendo de la latitud del lugar, los seguidores

azimutales pueden incrementar la insolacion promedio anual en un 15-25%.

En el caso de que no se tenga un seguidor solar, el arreglo se monta en una
estructura fija como se muestra en la Figura 14. Este montaje tiene la ventaja de
ser muy sencillo. Debido a que el dangulo de elevacién del Sol cambia durante el
afio, se debe tener un criterio de seleccién del dangulo éptimo del arreglo que
garantice la maxima produccion de energia eléctrica. En el hemisferio Norte el Sol
se declina hacia el Sur, por lo cual se requiere que los arreglos fijos se coloquen

inclinados (respecto de la horizontal) viendo hacia el Sur.

Colactor Solar Elavacién = Latitud N

Figura 25. Orientacion de una estructura fija para maximizar la captacion de
radiacion solar a lo largo del afio. Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

La Trayectoria Solar



Ademds de las condiciones atmosféricas hay otro parametro que afecta
radicalmente a la incidencia de la radiacidn sobre un captador solar, este es el
movimiento aparente del sol a lo largo del dia y a lo largo del afo, ver Figura 26. Se
dice "aparente" porque en realidad la Tierra es la que esta girando y no el Sol. La
Tierra tiene dos tipos de movimientos: uno alrededor de su propio eje (llamado
movimiento rotacional) el cual da lugar al dia y la noche y el otro; es alrededor del
sol (llamado movimiento traslacional) siguiendo una trayectoria eliptica, el cual da

lugar a las estaciones del aio.

YERANO
INYIERMD
Mediodia
Mediodia s _ Fai \\_‘

Figura 26: Movimiento aparente del sol en la béveda celeste en funcién de la hora del diay la época
del afio. Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Un arreglo fotovoltaico recibe la maxima insolacién cuando se mantiene
apuntando directamente al sol. Esto requeriria el ajuste de dos angulos del arreglo:
el azimut para seguir el movimiento diario del sol de este a oeste, y el angulo de
elevacidn para seguir el movimiento anual de la trayectoria solar en la direccién

norte-sur.

Movimiento aparente del sol en la bdveda celeste en funcion de

la hora del diay la época del afo


http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

Uso de sistemas fotovoltaicos combinados con redes eléctricas

La combinaciéon del sistema fotovoltaico y el servicio eléctrico tradicional,
puede resultar ventajosa en casos donde la red eléctrica se encuentre instalada con
anterioridad, pero no ofrezca una garantia de continuidad o una calidad de servicio

aceptable.

Aportes Selectivo del Sistema Fotovoltaico

El sistema fotovoltaico puede ser disefiado para suplir solamente a una parte
de la carga o para encargarse de otorgar el nivel eléctrico promedio durante el dia.
En temporadas de mal tiempo, o en caso de ocurrir un alza momentanea en la
demanda, entra en accidén la red eléctrica convencional, a través de un interruptor

de transferencia.

No existe conexion directa entre las dos fuentes energéticas, y el banco de
baterias nunca es cargado con energia proveniente de la red tradicional, lo que los

hace totalmente independientes entre si.

En la figura 27 se anexa un esquema de los componentes de este tipo de
sistemas, donde se nota la aparicidon de un sensor de baja tensién, conectado a las
baterias; que es el primer responsable de lograr la combinacion efectiva de ambos

sistemas de produccion eléctrica.



Figura 27: Movimiento aparente del sol en la béveda celeste en funcién de la hora del diay la época

transferencia

Regulador de ,
Modulos b B . » Baterias > Inversor
Corriente
|
y
Interruptor .
Sensor de P Tendido
. I de <« s
baja tensién Eléctrico

v

Carga

del afio. Fuente: http://solar.nmsu.edu/wp_guide/energia.html

ANEXO N°IX

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL REGULADOR




Mechanical Specifications

Wire size #10 AWG (5.2 mm?)
Anodized aluminum case
Marine rated terminals

Epoxy encapsulated

Weight is 8 oz (0.23 kg)

Electrical Specifications

12 Volt 24 Volt

Rated Solar Input 6.5/10/20 A
Rated Load 6/10/20 A
25% Current Overload 5 min. 5 min.
Regulation Voltage:

Sealed Battery 141V 282V

Flooded Battery 14.4V 288V
Load Disconnect 1.5V 230V
LVD Reconnect 126V 252V
Temp. Comp. (mV/'C) -28 -56
Self-consumption 6 to 10 mA
Operating Temp. -40 to +85°C

PV +,

PV

1
1
1
1
! |
|

Eg, DAY !
|

— PWM LOGIC i |BATTERY

: NIGHT !
1
1
1
1
1

PV -1

Figura 28. Especificaciones mecanicas y eléctricas del regulador Morningstar Sunsaver
24Volt 10Amp con LVD. Fuente: http://www.energymatters.com.au/morningstar-sunsaver-24volt-
10amp-regulator-with-lvd-p-388.html
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Morningstar Sunsaver 24Volt 10Amp Regulator with LVD

«  [odel:
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Figura 29. Precio de Compra del regulador Morningstar Sunsaver 24Volt 10Amp con LVD.
Fuente: http://www.energymatters.com.au/morningstar-sunsaver-24volt-10amp-regulator-with-lvd-
p-388.html

ANEXO X
DATOS DE LA RADIACION SOLAR PARA LA CIUDAD DE BARQUISIMETO



Irradiacion Solar

5

Solar kw/m2/d

L ] I I I I

Ene Feh Mar abr May Jun Jul Ago Sep Oct Mov Dic

Localizacién:

Barquisimeto, Venezuela

Usando datos de la Estacién Meteoroldgica de Barquisimeto

Irradiacion solar minima diaria 4.67 KWh / m?
Irradiacion promedio diaria 5.25 kWh / m?
Irradiacion solar maxima diaria 5.69 KWh / m?

Figura 30. Irradiacién solar en Barquisimeto. Fuente: Instituto de meteorologia de Barquisimeto.

ANEXO XI

SELECCION DE LOS EQUIPOS A USAR

Seleccidn de la Tecnologia de la Luminaria a utilizar




Ldmpara de Vapor de Sodio (HPS) Vs. LED

La seleccidn de la tecnologia de iluminacién a utilizar para los

postes solares se llevo a cabo a estudiando las ventajas que ofrece el LED Vs. HPS.

Desempefio Malo X Excelente v
Fotométrico
Desempefio Peligro de choque Seguro (Bajo
Eléctrico eléctrico (Alto Voltaje) v
voltaje) X
Vida Util Corta (500 horas) X | Muy larga (mayor
de 50.000 horas) v
Rango de Voltaje | Pequefio (+20%) X Alto (+20%) V
permitido
Consumo Alto X Bajo Vv
Tiempo de Lento(Alrededor Rapido (2
encendido de 10 minutos) X segundos) V
Eficiencia Optica Baja X Altav

Distincidon de

Mala, Ra< 50 X

Buena, Ra>75V

Color
Color- Baja (Amarilla o Ideal (Cémoda)V
Temperatura ambar, Incomoda)
X
Deslumbramiento Fuerte a veces No es Fuerte. Vv
peligroso X

Calor

Fuerte (>300°(Q X

Luz Fria (<60°Q v

Oscurecimiento Facil ( Absorbe No ( Prueba
de la pantalla polvo) X estatica) v
Luminaria tornaa | En poco tiempo X No Vv
ser amarilla
Prueba de Mal(muy fragil) X Buena (Ningun
impacto filamento ni vidrio)
\'
Contaminacion Contiene No Vv
Atmosférica elementos a base
de plomo X
Costo de Alto X BajoV
Mantenimiento
Peso del Pesado X Liviano Vv
Producto
Costo Bajo Alto x
Desempefio Malo X Excelente V
Integral

Figura 31. Tabla Comparativa entre LED y HPS. Fuente: Elaboracién Propia




Requerimientos de lluminacion en Venezuela

Antes de elegir la luminaria, se debe tener en cuenta los requerimientos de
iluminacion de las vias publicas del pais con el fin de garantizar una calidad de

servicio del poste solar.

Un sistema de iluminacion publica debe permitir a los usuarios de la red vial,
circular por ella con toda seguridad y con maxima comodidad, por lo tanto el

sistema de iluminacién publica debe ser capaz de:

e Permitir a los usuarios visualizar cdmoda y rdpidamente, no solo los
bordes de la via y su superficie, sino también las curvas,
irregularidades, y los objetos fijos y méviles situados sobre la calzada.

e Mejorar las condiciones de visibilidad, lo cual constituye un medio
eficaz para reducir la frecuencia de accidentes y para aumentar la
capacidad de transito.

e Permitir a otros usuarios de la via (peatones, ciclistas y otros) ver sin
riesgo de error o de deslumbramientos, todo vehiculo que se
acerque.

Ademas de la serie de factores no dependientes del sistema de iluminacidn
que afectan la visidn del conductor, como son edad, velocidad, condiciones fisicas,
factores psicoldgicos, estados anormales por consumo de drogas, licores o
cigarrillos, existen otros que si tienen que ver con los sistemas de iluminacién vial, y
por lo cual hay que considerarlos a la hora de la eleccion de los sistemas a usar,

estos factores son:

1. Luminancia de la via (en consecuencia iluminancia): debe ser adecuada para
la percepcidn por el ojo humano de los contraste minimos que determinan
la presencia de algun obstaculo.

2. Uniformidad de luminancia de la via: debe ser la mayor posible ya que la
presencia de franjas, ya sean transversales o longitudinales, pueden impedir

la percepcién adecuada de obstaculos.



3. Deslumbramiento: debe tomar en cuenta todas las posibilidades de
deslumbramiento para limitarla en lo mas posible, de manera que se eviten
al conductor molestias y cansancio y lo que es peor, pérdida de visibilidad
por desadaptacion.

4. Guia visual: debe ademas proveer guia dptica, ya sea iluminando lo mas
ampliamente posible al campo visual del conductor o disponiéndose de
manera que las luminarias en el campo de vista del conductor, formen filas
de puntos luminosos que den orientacidn clara del curso de la via, de los
cruces, salidas y derivaciones de la misma, con suficiente ampliacion.

La comisidon venezolana de normas industriales COVENIN, creada en 1958 es el
organismo encargado de programar y coordinar las actividades de normalizacién y
calidad en el pais. Para garantizar una buena calidad en los servicios de iluminacion
publica que cumpa con los requisitos anteriormente expuestos, se elabord la norma

de disefio de alumbrado publico COVENIN 3290-1997.

Clasificacion Luminancia lluminancia indice de
Deslumbramient
Calidad de Tipo de Tipo | L |Um | Ug | Ul | Em(lux | U1l | U2 o
iluminacio Via de m )
n Zona
Al Autopistas
AL Vias Toda 2 0.4 0.3 0.7 25-30 0.4 0.3 7
S 0 0 0 0 0
Expresas
A 25-30 0.4 0.3 7
0 0
Vias 2 0.4 0.3 0.7
A2 Principales B 0 0 0 20-25
y 0.3 0.2 6
recolectora 3 5
S C 1.8 | 0.3 0.2 15-20
3 5
A 15-20
B1 Vias B 1.5 | 0.3 0.2 15 0.3 | 0.2
Secundaria 3 5 0.6 3 0 5
S C 1 0.3 0.2 0 10 0.3 0.1
0 5




A 15 0.3 0.1
0 5
B2 Vias Locales B X X X X 10 5
C 6 0.2 0.1
5 0

Ug: Uniformidad general; Um: Uniformidad media; Ul: Uniformidad longitudinal

Figura 32. Caracteristicas de iluminacion de vias urbanas. Fuente: Normas Covenin 3290:1997

Clasificacién Luminancia lluminancia indice de
Calidadde Tipodevia L Um Ug U Em Ul U2 deslumbramient
la m Y
iluminacié
n
Al Autopistas 2 04 03 0.7 250 04 0.3 7
Vias 0 0 0 0 0 0
expresas
A2 Vias 1. 04 03 07 200 03 0.2 6
principales 5 0 0 0 0 3 5
y troncales
B1 Vias 1 03 02 06 150 03 0.2 5
secundaria 0 5 0 0 0 0
S
B2 Vias locales  x X X X 10 0.2 0.1 4
0 0

Figura 33. Caracteristicas de iluminacion de vias rurales. Fuente: Normas Covenin 3290:1997

A través de las caracteristicas de iluminacién de las vias urbanas como
rulales, queda claro que el diseiio del poste de iluminacion publica con energia solar

debe cumplir con la mayoria de las exigencias de iluminacion de las vias publicas.

La luminaria se selecciono con el fin de iluminar las autopistas, vias expresas,

vias principales, secundarias y vias locales de la ciudad de Barquisimeto.

Para ello verificamos a través de la curvas de iluminacién en el plano de las
diferentes luminarias LED, variando la potencia, altura del poste y distancia entre
poste, comprobando que cumplia los requerimientos de iluminacién, luminancia y

uniformidad anteriormente expuestos.

Criterio Utilizado para la Clasificacion de la calidad de lluminacion y tipo de Via




Podemos observar en la siguiente tabla el criterio dado a cada tipo de

alumbrado publico con el nivel de importancia dado a las algunas variables que se
encuentran en diferentes tipos de vias.

Tipo

Criterio

Muy
Importante

1(A1)

Velocidad de
circulacion

Volumen de
Transito

Transito de
Peatones

No
Importante

Medio

Reducido

Muy
Reducido

Reproduccion
de colores

Il (A1)

Velocidad de
circulacion

Volumen de
Transito

Transito de
Peatones

Reproduccion
de colores

Velocidad de
circulacion

Volumen de
Transito

Transito de
Peatones

I (A2)

Reproduccion
de colores

Velocidad de
circulacion

Volumen de
Transito

Transito de
Peatones

IV(B1)

Reproduccion

Velocidad de

de colores

circulacion

Volumen de

Transito

Transito de

Peatones

V(B2)

Reproduccion

de colores




Figura 34. Tipos de Alumbrado publico. Fuente: Norma Covenin 3290:1997

A continuacidn se muestra una tabla donde segun el tipo de ubicacién vy la

clase de via de la zona a iluminar, se asigna un tipo de alumbrado.

Ubicacién Clase de Via Tipo de Alumbrado
Zonas Autopistas y distribuidores I(A1)
Rurales
Vias Interurbanas (A1)
Vias secundarias IV(B2)
Alrededores Vias de acceso 1611 (A2)
y acceso a
Vias colectoras 11 (A2)
zonas
urbanas Avenidas de circunvalacién 1611 (A2)
Zonas Avenidas y calles 11 (A1)
pobladas
Vias comerciales 11 (A1)
Vias secundarias 11(B1)
Vias residenciales V(B2)
Situaciones Cruces peligrosos Tratamiento
Especiales Particular
Redomas
Pendientes
Puentes
Tuneles

Figura 35. Tipos de alumbrado publico segun la naturaleza de la via. Fuente: Normas Covenin

3290:1997.

Las caracteristicas de las diferentes vias de transito tienen que ser tomadas
en cuenta a la hora de disefiar un sistema de iluminacién publica. En la siguiente
tabla se muestra el criterio de clasificacion de las diferentes vias de transito en

nuestro pais.



Criterio

Transito

Velocidad de

circulacion

Longitud del
tramo principal

Volumen de
transito

Control

Cruce con calles
secundarias

Cruce con calles
principales

Control de
trafico para
cruce o giroa
nivel

Tipo de acceso

Vias laterales

Isla central

Central de cruce
de peatones

Canal de
estacionamiento

Hombrillo

Distancia de
visibilidad

Autopista (A1)

Expreso

Sobre 80
Km/hr

Mds de 5 Km

Alto o muy
alto

Total

No

Sin
intersecciones

No existe

Rampa o canal
de acceso

Posible
Siempre
Dispositivo de

cruce
separado

No

Incluido

100 m

Vias expresas
(A1)

Expreso

Sobre 80

Km/hr

Mds de 5 Km

Alto o muy alto

Total o parcial

No

Generalmente
sin interseccion
a nivel.
Usualmente
con
distribuidores

Principalmente
sefiales de
pare. Algunas
veces
semaforos

Canal de
acceso

Posible
Siempre
Paso de

peatones o
separados

No

Incluido

100 m

Vias Principales
(A2)

Principal

Menos de 60
Km/hr

Menos de 1,5 Km

Alto o muy alto

Normalmente
ninguno

A nivel

Interseccién a
nivel

Sefiales de pare
o semaforos

Normal o con
ensanchamiento

Normalmente no

Normalmente

paso de
peatones

Restringido o
ninguno

Normalmente
no

80 m

Vias secundarias
(B1)

Local principal

Local principal

Menos de 45
Km/hr

Alto o bajo

Ninguno

A nivel

Interseccién a
nivel

Sefiales de parte
o semaforos

Normal o con
ensanchamiento

Normalmente

Normalmente no

Paso de
peatones

Posible

No

60m

Vias Locales
(B2)

Local
secundario

Local
secundario

Menos de0,8
Km/hr

Bajo

Ninguno

A nivel

Interseccién a
nivel

Sefiales de
pare
generalmente

Normal

No

No

A veces pasos
de peatones

Posible

No

50m

3290:1997

Figura 36: Caracteristicas de clasificacion de las diferentes vias de transito. Fuente:

Normas Covenin



A la hora de iluminar en zonas urbanas es indispensable

zona y sus caracteristicas.

Caracteristica Caracteristicas
de zona
Comercial (A) Gran numero de

Casos incluidos

Zonas Principales, Centro de

saber el tipo de

Intermedia (B)

Residencial (C)

peatones, vehiculos o
ambos

NUmero moderado
de peatones,
vehiculos o ambos

NUmero escaso de
peatones, vehiculos o
ambos

comercio de sectores
importantes, sectores con
centros de distribucién de
transito terrestre, aéreos o
maritimos con funcionamiento
nocturno o zonas escolares con
funcionamiento nocturno

Zonas adyacentes a los tipos (A),
centro residenciales de
apartamentos de densidad alta,
centros de comercio de sectores
de regular importancia, zonas
de hospitales y otros servicios
publicos o zonas con
dispositivos recreacionales o
deportivos de uso publico

Barrios residenciales de
viviendas unifamiliares o con
pequefios edificios de
apartamentos, densidad de
poblacién mediana y baja,
parques, cementerios y
similares abiertos al transito
durante la noche

Figura 37. Clasificacion de las zonas urbanas. Fuente: Normas Covenin 3290:1997

Hay que tener en cuenta el volumen de transito en los diferentes tipos de

vias del ya que de ello dependera la calidad de iluminacién a ser usada en el area.

Vias urbanasy
rurales

Volumen de
Transito

Muy Alto
Alto

Bajo

Promedio anual (vehiculos/hora)

Mayor de 1000
Entre 500 y 1000

Menor de 500




Figura 38. Clasificacion del volumen de transito. Fuente: Normas Covenin 3290:1997

Una buena calidad de iluminacién se logra cuando se les permite a aquellos
usuarios que circulan a paso normal, evitar un obstaculo cualquiera ubicado sobre
su camino, es por esto que la velocidad de circulacién es un factor importante a la

hora de elegir la iluminacidn en una zona especifica.

Volumen de (km/hr)
Transito
Muy Alto Mayor de 80
Vias urbanasy
rurales Alto 40y 80
Bajo Menos de 40

Figura 39. Clasificacion de la velocidad normal de circulacidn. Fuente: Normas Covenin 3290:1997

Seleccion de la Luminaria a Utilizar

El criterio que utilizamos para elegir la luminaria de diferentes marcas fue
elegir aquella que con menos potencia, a una altura de 8 metros y una distancia de
postes de 30 metros, cumpliera con los requisitos de iluminaciéon anteriormente

expuesto.

Como la eficiencia de las luminarias era parecida para todas las marcas para

una potencia de 60 W, elegimos aquella marca que era lider en el mercado.



Precio de la Luminarias

Shenzhen Bang-Bell Electronics Co., Ltd.

Building C, JinXiongDa Industrial Park, Huan'guan South Read, Guanlan, Baag'an, Shenzhen, China.

Tel: Tel.: 0086 755 2958 8988 Fax: 0086 755 2958 8616

Proforma Invoice

Invoice No.: DS0902133

The Seller: The Buyer: Date: Feb. 13, 2009
Shenzhen Bang-Bell Electronics Co., Ltd. Vemacero C.A.

Building C, JinXiongDa Industrial Park, Huan'guan South Road, Zona Industnal Il Barguisimeto Venezuela
Guanlan Town, Baco'an District, Shenzhen, Guangdong, China. Contact:Mr. Javier A. Prieto

Tel: +86 755 2958 8988 Fax:+86 755 2958 8616 Tel.: 0058-412-2900015

The undersigned Seller and Buyer have agreed to close the following transactions according the terms and

conditions stipulated below:

[tem# Description Unit Price(USD) | Qtyipecs) | Amount{USD)
LU4 High Power Led Street Light
60 W Pure White,85-264VAC Hoop 425,00 200 §5.000,00
None Shipment delivery by sea fram Shenzhen China to La Guaira Port, Venezuela 245000
I I
Total: 87.450,00

Figura 40. Cotizacion pedida a la empresa Shenzhen Bang-Bell Electronics Co para un pedido de 200
luminarias LED de 60 W. Fuente: Shenzhen Bang-Bell Electronics Co

Estudio de Carga para la Seleccion de Baterias, Panel y Regulador



Para el célculo del disefio fotovoltaico se consideraron los siguientes parametros

de disefio:

e Eficiencia del generador fotovoltaico=0,95

e Eficiencia faradica de las baterias=0,95

e Caida de voltaje entre el generador y el regulador=0,98

e C(Caida de voltaje entre el regulador y la bateria=0,98

e Se usaron los datos de la radiacién solar para la ciudad de Barquisimeto.

Uso de Energia Diario

0.7 kWh

Potencia Entregada por otras Fuentes

de Energia

OAhpordiaa24V

Voltaje del Sistema

24V

Energia Requerida
incluyendo las Pérdidas

32Ahat24V

Paneles Solares a Usar

2 paneles Sharpx 130 W 12Volt Poly-crystalline

Regulador de Carga

1 Reguladorx 24Volt 10Amp con LVD

Dias de cargaenla

. 3 dias
bateria extra
Profundidad de descarga
, .. 50 %
de las baterias maximo.
Banco de Baterias 190 Ah

Requerido

4 x Trojan Flooded Lead Acid Battery 6V 210Ah

Figura 41. Calculo de Carga para la Seleccién de equipos eléctricos solares. Fuente: Elaboracion

Propia




Precio de Venta del Panel

Para el estudio del costo de los paneles solares, se tomaron los precios para

varias de marcas y se establecid un precio de venta promedio.
Entre las marcas de panel estudiadas estan:

e (Canadian Solar, Inc.
e Evergreen
e Kyocera

e Mitsubitchi Electric

e Sharp
Potencia Panel Vs Precio de Venta

1200
— 1000 y = 2.8262x + 389.26
& R?=0.8536
)
S 800
(]
S 600 —— Potencia Panel Vs
a Preciode Venta
.g 400
o ——Lineal (Potencia Panel
e 200 Vs Precio de Venta)

0 T T T 1
150 170 190 210 230
Potencia del Panel (W)

Figura 42. Grafica de potencia de diferentes paneles solares Vs Precio de Venta. Fuente: Elaboracion
Propia

Costo de Adquisicion Promedio
Potencia W (S)
100 672
110 700
120 728
130 757
140 785




150 813
160 841
170 870
180 898
190 926
200 955
210 983
220 1011
230 1039

Figura 43. Precio promedio de diferentes proveedores de paneles. Fuente: Elaboracion propia

Eleccion de Marca del Panel

Se eligio la marca Sharp ND-130UJF ya que satisface los requerimientos de

carga y ofrece el mejor precio del mercado. Aproximadamente 630 S por unidad.

Precio de Venta de las Baterias

« [Nodel:

; 225,00

T-605 $258:5¢ $225.00
Buy online & save

s Shipping Weight: 2¢ £33.50
Addto Cart: |1

« Manufacturer:
larger image Trojan add this ._.:-\:}]
to my cart &5

« Available

{call for delivery tin

Figura 44. Precio de Baterias Trojan 6v 210 Ah. Fuente: Elaboracién propia
http://www.energymatters.com.au/images/trojan/TrojanDeepCycleMaintenance.pdf

ANEXO XIi
DISENO DEL PROTOTIPO















ANEXO Xl

Resultados de la Planeacion Sistematica de la Distribucion en Planta

A continuacién se presenta el plano actual de las instalaciones con las que
cuenta Grupo Vemacero C.A.:
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Figura 45: Plano actual de las instalaciones de Grupo Vemacero C.A. Fuentes: Elaboracién Propia

A continuacidn se presenta las areas en las que esta dividida la planta para la
produccion de tuberias ornamentales de acero:
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Figura 46: Plano actual de area de las instalaciones de Grupo Vemacero C.A. Fuentes: Elaboracion

Propia

A continuacidn se presenta el flujo que siguen los materiales dentro de las

instalaciones de la planta para la produccién de tuberias ornamentales de acero:



FLUJO DE MATERIALES PARA
LA TUBERIA ORNAMENTAL DE
ACERO
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Figura 47: Flujo de los materiales dentro de las instalaciones de la planta. Fuentes: Elaboracion

Propia

TUBERIA ORNAMENTAL DE ACERO

Diagrama de relaciones y espacio para la tuberia ornamental de acero:

HASTA
DESDE AREA
2 3 4 5 6 (mtsA2)
1 Almacén de Materia Prima A y y 0 y 56
1 2 4 2 2
2 Area de Formado A £ O o 30
1 2 4 4
3 Corte A y u 18
1 2 4
4 Soldadura A u 9
1 2
A
5 Empaquetado 1 9
6 Almacén de Producto Terminado 91
Valor Cercania #de Lineas Peso -
A Absolutamente Necesario 4 16
E Especialmente Importante 3 8
1 Importante 2 4q
(o) Ordinario 1 2
u No Importante 0 1]
X Indeseable - 80




Razon Descripcion

1 Flujo Constante de Material
Poco Flujo de Material
Flujo Constante de Personal

alwiN

Poco Flujo de Personal

Figura 48: Diagrama de Relaciones y espacio para la tuberia. Fuentes: Elaboracion Propia

Figura 49: Diagrama de Relaciones y espacio para la tuberia de acero. Fuentes: Elaboracién Propia

El layout producto del estudio resulté como sigue para el proceso de

produccién de tuberias ornamentales de acero para la planta:




Figura 50: Layout para la tuberia de acero. Fuentes: Elaboracién Propia

Debido a que el almacén de materia prima y el area de formado habrian de
guedarse estaticas respecto al layout original ésta resulté la Unica alternativa que se
pudo generar, por lo que no se pudo realizar un descarte de alternativas en base a
su eficiencia. Sin embargo consideramos que es mucho mejor que la alternativa que
tenian planteada en la planta anteriormente, ocupa menos espacio y permite que

los materiales fluya de una mejor manera

POSTES HEXAGONALES DE ACERO PARA LA ILUMINACION PUBLICA CON
APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA SOLAR

Diagrama de relaciones y espacio para los postes hexagonales de acero:

HASTA AREA
DESDE
2 3 4 5 6 7 8 9 (mts”2)

1 Almacén de Materia Prima A U U A U U L J 56
1 2 2 1 2 2 2 2

2 Area de Corte A e L C O O X 20
1 4 2 4 4 4 2

3 Area de Doblado de Lami 2 L 3 @ @ X 20
1 2 2 4 4 2

4 Almacén de Trazas L 2 g g A 20
2 1 4 4 2

5 Area de Doblado de Tubos A = O X 10
1 1 4 2

6 Mesa de Soldar | A O X 30
1 4 2

7 Mesa de Soldar II A X 30
1 2
9 A

8 Area de Pintura A 20

9 Almacén de Producto Terminad 60




Valor

Cercania #de Lineas

Peso

Absolutamente Necesario 4

Especialmente Importante

Importante

Ordinario

No Importante

Q=|IN|W

X C|Q|=|m|

Indeseable -

Elo(v|a|w|lh

Razon

Descripcion

1

Flujo Constante de Material

Poco Hujo de Material

Flujo Constante de Personal

2
3
4

Poco Hujo de Personal




Figura 51: Diagrama de Relaciones y espacio para los postes solares: Elaboracién Propia

El layout producto del estudio resultd como sigue para el proceso de
produccidn de postes hexagonales de acero para la planta:

Figura 52:Layout para los postes solares: Elaboracion Propi

Al igual que antes, debido a que el almacén de materia prima ha de
qguedarse estdtico respecto al layout original ésta resultd la Unica alternativa
totalmente factible que se pudo generar, por lo que no se pudo realizar un descarte
de alternativas en base a su eficiencia. Sin embargo consideramos que tal
alternativa permite que los materiales fluya de manera muy eficiente.

Es asi como el layout final y el flujo de materiales para ambos productos

gueda definido como se muestra en las siguientes figuras:
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Figura 53: Diagrama de Layout Final: Elaboracién Propia
ANEXO XIV
ADQUISICION DE EQUIPOS Y MAQUINARIA
Free On TOTAL
Descripcion % Flete TOTAL CIF (Cost Impuesto IVA
Board . (BsF.)
Insurance and Freight)
Cortadora de Ldminas 64,500.00 26.00 | 16,770.00 81,270.00 16,254.00 | 73,143.00 | 170,667.00
Dobladora de Laminas 32,250.00 26.00 | 8,385.00 40,635.00 8,127.00 | 36,571.50 85,333.50
TOTALES (BsF.) 96,750.00 52.00 | 25,155.00 121,905.00 24,381.00 | 109,714.50 | 256,000.50

Tabla 7: Tabla de Importaciones. Fuente: Elaboracién Propia




 Herramientas e Implementos de la planta ~ Cantidad
Cintas Métricas 3
Set de Mechas
Sargentos 30
Cepillo de Metal 10
Kit de herramientas Crattsman
Set de herramientas neumaticas
Esmeril de Mano 5"
Esmeril de Mano 8"
Taladro de Mano
Destornillador Eléctrico
Marcadores de Metales 20

Mesas de Trabajo 2

Dobladora de Laminas 1
Cortadora de Laminas

Guantes para Soldadura (par) 4
Guantes para Trabajar (par) 8
Caretas para Soldar 4
Tapa Boca 4

Lentes de Seguridad 10
Bragas para Soldar 4
Botas de Seguridad 5
Protectores Auditivos 10
Casco 4




ANEXO N°XV
PROCESOS DE PRODUCCION BAJO PEDIDO

Por lo general, los disefios de productos a la medida, estan relacionados con
sistemas de inventarios de productos terminados de produccién sobre pedido. La
siguiente figura ilustra los procedimientos que normalmente se siguen en sistemas
de inventarios de productos terminados de producciéon hechos a la medida. Los
pedidos de los clientes se reciben en los departamentos de planeacién y control de
la produccién. Una vez elaborado el pedido del cliente debe investigarse si existe un
disefio del producto para este pedido; si anteriormente se han fabricado productos
que cumplen las especificaciones del cliente, no serda necesario disefarlos. Lo
mismo ocurrird con los planes de proceso, es decir, las rutas de los productos a
través del taller. El disefio del producto y el desarrollo de planes de procesamiento

se conocen en los talleres de tareas como planeacidn de preproduccién. Después de



programar el pedido del cliente para su produccion de notificarle una fecha de
entrega y de ordenar los materiales a los proveedores, el pedido se queda en

pedidos pendientes hasta que se produce y se embarca al cliente.

Como puede observarse en la figura, por lo general la produccion de
productos terminados no se inicia hasta después de haber recibido el pedido del
cliente, ya que este pudiera requerir los detalles del disefio del producto. Tampoco
es raro disefiar el producto en su totalidad para un cliente después de recibido el
pedido, si este ha dado especificaciones de desempeiio (una descripcién detallada
de lo que debe hacer el producto). En estos casos, por lo tanto, no serd posible
producir los productos antes de la recepciéon del pedido del cliente. También, en
razon al elevado numero de disefio de productos, de la reducida demanda de cada
uno de ellos, y de lo infrecuente de la demanda de los mismos, pudiera ser
impractico almacenar productos en el inventario de productos terminados a la

espera de los pedidos de los clientes.



Departamento de
Pedido de los | > planeaciony | > Crear orden de
Clientes control de la cliente #9999

produccién

¢ Existen los disefios

del producto? Disefiar productos

Desarrollar plan y
ruta de
procesamiento

¢ Existen planes de
procesamiento?

Notificar al cliente Programar orden
fecha de entrega [t #9999 parasu |«
prometida produccién
Ordenar
materiales de | f——
provedores
\ 4

Producir la orden
Recibir materiales | > #9999 para la

de proveedores fecha de entrega
al cliente

Embarcar orden al
cliente

Figura 56. Proceso de produccién bajo pedido. Fuente: Elaboracién Propia

ANEXO XVI
SIMULACION DE LA PRODUCCION



Se realizd la simulacion de la produccidn para los postes hexagonales de
acero con el fin de evaluar cuantos postes podrian llegarse a producir con los
recursos que pensaban adquirirse. Si dicha produccién alcanzaba la meta mensual
entonces no habria necesidad de adquirir mds recursos.

La simulacién se realizé utilizando Arena 7.0 de Rocwell Automation y se
tomaron en cuenta los siguientes parametros a la hora de realizar el estudio:

.- Todos los tiempos utilizados fueron producto de visitas a varias instalaciones
dedicadas a la produccion de postes de acero.

.- Para la distribucion de la planta se utilizé el layout generado por el presente
trabajo especial de grado en el Capitulo V.

.- Se asumid que iba a contarse con los siguientes recursos:

e Cortadora de Ldmina.

e Dobladora de tubos.

e 4 QObreros.

e Dos mesas largas para el trabajo de soldadura en postes.

e Una mesa larga para el trabajo de pintura en postes.

Si bien es cierto que hay otros recursos que intervienen en el proceso de
producciéon de postes hexagonales de acero, los mismos no fueron tomados en
cuenta debido a que no influyen en la simulacién y son representados por alguno de
los recursos mencionados arriba.

.- Para los efectos de la simulacién se asumid que siempre se contaba con la materia
prima necesaria para la produccion de postes hexagonales de acero.

.- La simulacidn se corrié para un mes de trabajo con dias de 8 horas laborales, sin
sobretiempo.

A continuacion se muestra una impresidon de pantalla de Arena a fin de

poder evidenciar como se ve dicho proceso dentro del software:




Una vez corrida la simulacidon se prosiguid entonces al analisis de los
reportes arrojados por Arena, para la validacién de los mismos se le indico al
software que corriera el modelo 10 veces con diferentes semillas a fin de nivelar los
resultados y las incertidumbres estadisticas.

Se obtuvo que la planta tal cual como estaba disefiada era capaz de producir
72 postes promedio por mes, lo cual superaba en creces cualquiera de los
escenarios planteados por este estudio en el capitulo VI.

Se concluyd entonces que no era necesario incorporar ningun otro recurso o

area al proceso productivo.

A continuacion se muestran los reportes generados por Arena:

































ANEXO N°XVII



ENCUESTA DE LISTADO DE IDENTIFICACION DE NECESIDADES Y

PROBLEMAS EN LA ILUMINACION PUBLICA

CUESTIONARIO PARA LISTAR E IDENTIFICAR LAS NECESIDADES Y PROBLEMAS

EN LA ILUMINACION PUBLICA EN VENEZUELA

Bueno dias, mi nombre es Javier/Gerardo y soy estudiante de

ingenieria Industrial de la UCAB. Estoy realizando un estudio para mi tesis de grado

y me gustaria poder contar con su colaboracién. Desde ya, muchas gracias.

A continuacién enumera los siguientes problemas de la lista siguiente del

uno al ocho, donde uno es el problema o necesidad que consideres primordial a

resolver y el ocho es el problema o necesidad es irrelevante.

Problema o Necesidad

Numeracion

#1 Muchas vias publicas no estan siendo

iluminadas

#2 Me encandilo cuando manejo de

noche

#3 Los postes de luz no iluminan mucho

#4los postes de iluminacion son

necesarios para la seguridad ciudadana

#5Los postes de iluminacién representan

un riesgo de peligro eléctrico

#6Los postes no iluminan la via
uniformemente y a veces me confundo

al evitar obstaculos en la via

#7Los postes alumbran en exceso

#8No me siento comodo en la captacién

de colores

ANEXO N°XViI

VENTAJAS COMPETITICAS DEL PRODUCTO




Se realizo un andlisis de costo entre los postes solares y los convencionales.

Para el andlisis se asumieron los siguientes hechos:

Costo de Poste Solar 7.000 BsF

Costo de Poste Convencional 2.000 BsF
1vez cada dos

Reposicion de HPS 300 afios
Mantenimiento de Paneles 100 1 vez por aiio
Mantenimiento de baterias 100 1 vez por aiio

Cambio de baterias 650 1 vez cada 3 afios
Potencia de HPS 250 w
Costo en BsF por Kw 0,32 BsF
Costo de Tendido Eléctrico por Km | 12.500 BsF

Figura 58. Asunciones para el calculo de costos. Fuente: Elaboracién Propia

Luego se realizo un andlisis de de costos para 20 anos.

1 7.100 2.000
2 100 1.395
3 100 1.095
4 750 1.395
5 100 1.095
6 100 1.395
7 750 1.095
8 100 1.395
9 100 1.095
10 750 1.395
11 100 1.095
12 100 1.395
13 750 1.095
14 100 1.395
15 100 1.095
16 750 1.395
17 100 1.095
18 100 1.395
19 750 1.095
20 100 1.395

Figura 59. Costos por afio. Fuente: Elaboracion Propia

Para poder saber cuando los postes solares empiezan a dar beneficios
econdémicos, tenemos que acumular los costos afio por afio hasta que los gastos se
igualen.



1 7.100 2.000
2 7.200 3.395
3 7.300 4.490
4 8.050 5.885
5 8.150 6.980
6 8.250 8.375
7 9.000 9.470
8 9.100 10.865
9 9.200 11.960
10 9.950 13.355
11 10.050 14.450
12 10.150 15.845
13 10.900 16.940
14 11.000 18.335
15 11.100 19.430
16 11.850 20.825
17 11.950 21.920
18 12.050 23.315
19 12.800 24.410
20 12.900 25.805

Figura 60. Costos Acumulados por afio. Fuente: Elaboracion Propia

Segun este analisis, para la adquisicidon de un poste solar, se empezaran ver
beneficios econémicos a partir del sexto afo.

Poste Solar Vs. Poste Convencional

30,000

(¥
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1 35 7 91113151719212325
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Figura 61. Grafica de costos acumulado por afio entre el poste solar y el poste convencional. Fuente:
Elaboracién Propia

Para hacer un andlisis mas serio, se tomo en cuenta que se iluminaba 1
kilometro de carretera en una ciudad urbanizada. Hay que acotar que hace falta 1
poste solar cada 30 metros mientras que con los postes convencionales como
funcionan en la actualidad en el pais, es requerido un poste cada 40 metros. Con
esta proporcién de distancias entre postes, hay que decir que se comenzara a ver

un beneficio a muy largo plazo (aproximadamente 10 afios) dado al disefio que

elegimos.
1 234.300 50.000
2 237.600 84.875
3 240.900 112.250
4 265.650 147.125
5 268.950 174.500
6 272.250 209.375
7 297.000 236.750
8 300.300 271.625
9 303.600 299.000
10 328.350 333.875
11 331.650 361.250
12 334.950 396.125
13 359.700 423.500
14 363.000 458.375
15 366.300 485.750
16 391.050 520.625
17 394.350 548.000
18 397.650 582.875
19 422.400 610.250
20 425.700 645.125

Figura 62. Grafica de costos acumulado por afio para 1Km de via iluminada. Fuente: Elaboracién
Propia

Dado a estos resultados, hay quienes pueden ver el beneficio desde el punto
de vista ecoldgico que beneficia a la poblacién, mas sin embargo econdmicamente
consideramos que es inviable este disefio para una ciudad urbanizada.



Ahora, si tomamos en cuenta que se alumbrara zonas rurales sin
electrificacion, llevar el tendido eléctrico a esas zonas suele ser muy costoso, lo cual
nos llevo a hacer el siguiente andlisis. Supongamos que vamos a electrificar una
zona que queda a 50 Km de distancia de la red eléctrica mds cercana, y que en
aquel poblado se alumbraran 5 kildmetros de vias.

1 1.185.700 875.000
2 1.202.400 1.049.375
3 1.219.100 1.186.250
4 1.344.350 1.360.625
5 1.361.050 1.497.500
6 1.377.750 1.671.875
7 1.503.000 1.808.750
8 1.519.700 1.983.125
9 1.536.400 2.120.000
10 1.661.650 2.294.375
11 1.678.350 2.431.250
12 1.695.050 2.605.625
13 1.820.300 2.742.500
14 1.837.000 2.916.875
15 1.853.700 3.053.750
16 1.978.950 3.228.125
17 1.995.650 3.365.000
18 2.012.350 3.539.375
19 2.137.600 3.676.250
20 2.154.300 3.850.625

Figura 63. Grafica de costos acumulado por afio para 5Km de via iluminada y 50 Km alejado de red
eléctrica. Fuente: Elaboracién Propia

En este caso se puede observar que la factibilidad econémica es mucho
mayor para alumbrar zonas rurales que queden muy lejanas a las redes eléctricas.



