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RESUMEN

Existe en Venezuela una tendencia a mejorar la calidad de vida de la
poblacién. Para ello se plantean diversos proyectos en diferentes areas. Uno de ellos
es el Proyecto de Gasificacion Nacional cuyo objetivo es llevar gas directo a los
hogares. El trabajo realizado se corresponde con un tipo de proyecto factible. Se
llevaron a cabo tres estudios: de mercado, técnico, econémico-financiero. Para ello se
procedié a realizar una revision documental, internet y entrevistas con los diferentes
entes poseedores de informacion y con la experiencia suficiente para respaldar la
investigacion, ademas de seguir la metodologia del profesor Adolfo Blanco. Se
obtuvo como resultado del estudio de mercado que existe una demanda elevada lo
cual hace factible el desarrollo de la fabrica, para el estudio técnico se obtuvo que se
requieren 9 maquinas para cumplir con las cantidades planteadas y es factible
econémicamente el desarrollo de la planta de accesorios PEAD en Venezuela debido
a la alta rentabilidad que tedricamente se obtendria.
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LISTADO DE ABREVIATURAS, ACRONIMOS Y SIGLAS

ALBA: Alianza Bolivariana para los pueblos de nuestra América.

API: American Petroleum Institute [Instituto Americano de Petréleo].

ASTM: American Society of Testing Materials [Asociacion Americana de Ensayo de
Materiales].

CORAMER: Corporacion Americana de Resinas.

COVENIN: Comisién Venezolana de Normas Industriales.

EAFIT: Escuela de Administracion, Finanzas y Tecnologia.

EN: European Norm [Norma Europea].

EUROMAP: Europe’s Association for plastics and rubber machinery manufactures
[Asociacion Europea para la fabricacion de plasticos y caucho].

GLP: Gas Licuado de Petréleo.

GNC: Gas Natural Comprimido.

INDESCA: Investigacion y Desarrollo C.A

INE: Instituto Nacional de Estadistica.

IUPAC: International Union of Pure and Applied Chemistry [Unién Internacional de
Quimica Pura y Aplicada].

IVSS: Instituto Venezolano de los Seguros Sociales.

ISR: Impuesto sobre la Renta.

ISO: International Organization for Standardization [Organizacion Internacional de
Estandarizacion].

MERCOSUR: Mercado Comun del Sur.

PDVSA BARIVEN PSI: Petroleos de Venezuela filial de compras [Pdvsa Services
Industries].

PDVSA Gas: Petroleos de Venezuela filial Gas.

PDVSA GAS COMUNAL: Petroleos de Venezuela filial Comunal.

PDVSA Industrial: Petr6leos de Venezuela filial Industrial.

PEAD: Polietileno Alta Densidad




PET: Polyethylene Terephtalate [Polietileno Tereftoleto].
PEQUIVEN: Petroquimica de Venezuela.

POLINTER: Poliolefinas Internacionales.

PROPILVEN: Polipropileno de Venezuela.

SDR: Standard Dimension Ratio [Dimension Estandar de Radio].
SPI: Standard Plastic Institute [Instituto standard del plastico].
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INTRODUCCION

En Venezuela se realiza en la actualidad la construccién de redes de gas
metano, con el proposito de llevar gas directo a los hogares en los sectores populares

del pais.

Sin embargo, los accesorios utilizados para construir las redes no son de

fabricacién nacional, los mismos son importados de diversos paises a nivel mundial.

Surge por el motivo expuesto la necesidad de crear una fébrica en el pais que
permita cubrir la demanda del proyecto de Gasificacion Nacional (Gerencia

encargada de ejecutar el disefio y la construccion de las redes).

El proyecto contempla la fabricacién de conexiones para unién por
electrofusion, las cuales constan de dos conectores y un alambre en espiral incrustado
en el interior de la pared, el cual es conectado a una maquina para electrosoldar,
haciendo pasar una corriente por la resistencia produciendo el calentamiento de la
misma por efecto Joule; el Polietileno (PE) alrededor del alambre es calentado, lo que
provoca una gran expansion llenando el espacio vacio. El PE cerca de la zona de

contacto se derrite y la toma y la tuberia se funden en la region de la interfase.

El presente trabajo se estructura en seis capitulos descritos a continuacién:

En el capitulo I se presenta el planteamiento del problema de la investigacion,

donde se concluye que existe en Venezuela la materia prima, mano de obra y en fin la




iniciativa de inversiéon en el desarrollo de empresas. Tomando en cuenta estos
aspectos, ;sera factible desde el punto de vista de mercado, técnico y econdémico-
financiero, desarrollar una fabrica de accesorios PEAD para la construccion de redes

de gas metano comercial en Venezuela?.

En el capitulo II se presenta el objetivo general y objetivos especificos del
proyecto, dejando entendido que se llevaran a cabo los estudios de mercado, técnico y
econémico financiero para evaluar la factibilidad de implementar la fabrica de

accesorios PEAD en Venezuela.

En el capitulo III se determiné el tipo de estudio a realizar, en este caso
proyecto factible. Se elaboré ademas el cuadro con la operacionalizacion de las
variables para luego describir los pasos a seguir para el desarrollo del trabajo. Para la
evaluacion se siguié la metodologia de profesor Adolfo Blanco y se llevaron a cabo

tres estudios: de mercado, técnico y econémico-financiero.

En el Capitulo IV se desarrollan los estudios de mercado, técnico y
economico, como resultado se obtuvo que es factible implementar la fabrica de
accesorios PEAD en Venezuela, puesto que se cuenta con un mercado insatisfecho,
una elevada demanda, condiciones técnicas manejables y una elevada rentabilidad

para el negocio.

En el Capitulo V se presentan las conclusiones y recomendaciones en relacién

al objetivo general y objetivos especificos planteados al inicio de la investigacion.

Finalmente en el Capitulo VI se incluye la evaluacion de proyecto en donde se

describen las etapas ejecutadas para la realizacion del trabajo especial de grado.




CAPITULO 1. EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento Y Delimitacion Del Problema

PDVSA Gas se plantea presentar la demanda de accesorios para el
proyecto de Gasificacion Nacional a la filial PDVSA Industrial, con el objetivo de
iniciar a corto plazo los estudios conceptuales, financieros, estratégicos y de
ingenieria necesarios para garantizar el cumplimiento de las metas del proyecto. Un
fabricante nacional ha planteado la posibilidad de incursionar en este mercado,
desarrollando una empresa que fabrique los accesorios PEAD, se detalla a

continuacién los adelantos alcanzados:

1.1.2.1 Marachen C.A: Fundada en 1991, es una empresa familiar de
tipo artesanal, dotada de importantes activos intangibles, que desde el 1994 se dedica
al gas natural metano con la fabricacién de piezas termoplasticas aprobadas para gas
como por ejemplo la super tee (hot-tap valve) que permite efectuar la derivacién del
flujo del gas al usuario domestico desde la linea de distribucién principal. Esta

empresa propone desarrollar cuatro plantas en una segun lo siguiente:

Primera planta: Sistemas para el suministro de gas domestico con regulacién

subterranea.

Segunda planta: Conexiones para electro — fusién en PEAD, anillos, codos,

derivaciones, reducciones: 32mm a 110mm.

Tercera planta: Vélvulas (PEAD) para distribucién de gas.



PDVSA GAS, enmarcada en los planes de desarrollo enddgeno
impulsados por el Ejecutivo Nacional, propone un plan de masificacion del uso del
Gas Metano como fuente de energia limpia, econémica, segura y confiable que
contribuya de manera positiva en el desarrollo integral de la nacién. En tal sentido se
pretende acometer dicho plan a fin de satisfacer las demandas energéticas a través de
la instalacion de redes de distribucidon de gas metano comercial, en diferentes estados
a nivel nacional, lo cual permitird obtener los siguientes beneficios: mejorar el
servicio de distribucion de hidrocarburos gaseosos, la generacion de empleo
permanente, aumento de la calidad de vida, la democratizacion del capital como
opcidn para la supresion de las necesidades econdmicas, sociales y el despertar de las

comunidades organizadas.

Para ello se realiza anualmente la procura de los materiales necesarios que
garanticen la ejecucion de las diferentes obras cuyo producto sera el servicio de gas
directo.

En el afio 2007, el 70% de los materiales adquiridos en las procuras de la
Gerencia de Gasificacion son de origen internacional, esto genera precios elevados y
tiempos de entrega que dependen de la capacidad de produccion de las fabricas que
resulten favorecidas en los procesos de contratacion llevados a cabo por la filial de

compras Bariven PSI.

Existe en Venezuela la materia prima, mano de obra y en fin la iniciativa de
inversion en el desarrollo de empresas. Tomando en cuenta estos aspectos, /sera

factible desde el punto de vista de mercado, técnico y econdémico-financiero,




desarrollar una fébrica de accesorios PEAD para la construccién de redes de gas

metano comercial en Venezuela?.

1.2 Objetivos De La Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Estudiar la factibilidad para desarrollar una fabrica de accesorios PEAD

utilizados en construccién de redes de gas metano comercial en Venezuela

1.2.2 Objetivos Especificos

Evaluar la factibilidad de mercado para el desarrollo de fabrica de accesorios

PEAD utilizados en la construccion de redes de gas metano comercial en Venezuela.

Evaluar la factibilidad técnica para el desarrollo de fabrica de accesorios

PEAD utilizados en la construccion de redes de gas metano comercial en Venezuela.

Evaluar la factibilidad econémica -financiera para el desarrollo de fabrica de
accesorios PEAD utilizados en la construccién de redes de gas metano comercial en

Venezuela.




1.3 Justificacion De La Investigacion

Desde el punto de vista tedrico se tiene que cada dia se hace mas necesario la
aplicacion de técnicas y herramientas relacionadas con la Gerencia de Proyectos, para
lograr resultados que satisfagan las metas y objetivos planteados por las empresas.
Estudiar la factibilidad para el desarrollo de una fabrica de accesorios PEAD en
Venezuela representa un objetivo estrechamente relacionado con la Gerencia de
proyectos puesto que al aplicar las técnicas de estudio de mercado, evaluacién técnica
y econémica; se hara un estudio de la inversi6n a realizar y por ende se seleccionard o

no la idea presentada.

Desde el punto de vista metodologico se estima que el proyecto a desarrollar
representa un aporte para futuras evaluaciones que permitan la toma de decisiones a
la hora de realizar una inversién en cualquier rubro de la economia. En el caso a
plantear se trata de una fabrica de los insumos primordiales para ejecutar una obra

que permita la mejora de la calidad de vida de la poblacion.

En cuanto al punto de vista practico se hace necesario evaluar la tecnologia
requerida, el mercado existente, a fin de proveer los insumos necesarios para el
estudio de factibilidad.

En cuanto a la justificacion social se tiene que en vista del crecimiento de las
metas para lograr la Gasificacion del pais se tiene estimado realizar grandes
inversiones anuales para la adquisicién de accesorios necesarios para cumplir los
objetivos propuestos. La instalacion de nuevas plantas fabricantes de accesorios

PEAD en Venezuela, generaria, entre otros beneficios:




» Empleos directos e indirectos con un alto porcentaje de mano de obra
nacional.

Aprovechamiento de nuestras materias primas.

Ahorro de divisas.

Disminucion de los costos de adquisicion de accesorios PEAD.
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Independencia tecnologica.

Posibilidad de exportar estos materiales a gran parte de Latinoamérica,
haciendo uso de las ventajas geogréaficas y geopoliticas del pais, a través de
instrumentos de integracion como el ALBA, el MERCOSUR y PETROCARIBE.




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Marco Organizacional

2.1.1 La empresa

PDVSA Gas se concibe como la filial de Petr6leos de Venezuela, S. A. que se
dedica a la exploracion y explotacion de gas no asociado, asi como a la extraccion y
fraccionamiento de Liquidos del Gas Natural (LGN), al transporte, distribucion y
comercializacién del Metano, dada su importancia esta industria esta presente en casi

todo el pais.

Por resolucién de la Junta Directiva de Petroleos de Venezuela S. A., el
Distrito de produccién Anaco y los procesos de Extraccién y Fraccionamiento LGN
Oriente estan adscritos a PDVSA Gas, filial que también se encarga de los procesos
de Produccién de Gas Libre (Bloque E Sur del Lago) y de Extraccion y
Fraccionamiento y LGN de Occidente, asi como de las operaciones de transporte y
distribucién de gas de Occidente.

De esta manera, PDVSA Gas como empresa integral en todos sus procesos; se
expande y participa en funcién del Desarrollo Endogeno y de las Lineas Generales
del Plan de Desarrollo Econémico y Social de la Nacién 2007 — 2013, con la
finalidad de profundizar de manera eficiente los planes de negocio de la Corporacién
y especificamente los nuevos desarrollos de GAS, a nivel nacional, dando de esta

manera el Salto Adelante propuesto por el Gobierno Bolivariano.




Entre los planes de PDVSA Gas destaca el impulso al desarrollo de los ejes
norte - costero y Apure - Orinoco, asi como el incremento del transporte y

distribucion de gas a través de la Interconexion Centro — Occidente.

Asi mismo, se plantea la ampliacion de la capacidad Anaco - Barquisimeto
para el 2012, hasta alcanzar un promedio de 1.525 a 2.137 millardos de pies cubicos
por dia (MMPCD). Asi como, incrementar la capacidad del Anaco - Puerto Ordaz
para el 2012, hasta llegar a los 2.794 MMPC.

En el tema del suministro interno, la aspiracion de PDVSA Gas es intensificar
la presencia en el territorio nacional para satisfacer la demanda interna de esta fuente

de energia.

2.1.2 Vision

Ser la organizacion que garantice la infraestructura requerida para el acceso de
la poblacion al Gas Metano y GLP como instrumento fundamental para incrementar

significativamente su calidad de vida en el marco del Plan Siembra Petrolera.

2.1.3 Mision

Desarrollar e implantar Proyectos de infraestructura para la distribucion de
Gas Metano y GLP, a través de redes y Plantas de Llenado, con el fin de satisfacer la
demanda nacional, alineados con politicas y planes del Estado, garantizando el
suministro oportuno, seguro y confiable, con la participacion comunitaria mediante

modelos de relaciones Socialistas, asegurando la estandarizacion y aplicacion de las




mejores practicas, en armonia con el ambiente y aprovechamiento de los recursos

petroleros al servicio del bienestar social.

2.1.4 Organigrama de la Empresa
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FIGURA 1: Organigrama de la empresa. Fuente: Plan de Gasificacién Nacional. PDVSA
GAS 2010.
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2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Antecedentes de la Investigacion

Para llevar a cabo la evaluacion se consultaron trabajos relacionados con
estudios de factibilidad, elaborados por aspirantes al titulo de especialista en Gerencia
de Proyecto de la Universidad Catdlica Andrés Bello. Se pueden mencionar los

siguientes:

Medina (2001), desarrollé un trabajo especial de grado denominado “Estudio
factibilidad econdmica de la instalacion de una granja camaronera en Venezuela”. El
disefio del estudio se fundamento en las herramientas del modelo de investigacién de
tipo evaluativo. El estudio de factibilidad se apoyé en una investigacion de campo
realizada desde la perspectiva del promotor del proyecto.

Se separd la investigacion en cuatro grandes areas, iniciando con un estudio
de mercado, luego el estudio técnico, para pasar luego a los estudios econémico y
financiero. Se concluy6 que el proyecto era completamente factible aunque no estaba

libre de riesgos.

En este caso se verificoé que la tesis estd ampliamente relacionada con el
trabajo especial de grado que se desarroll, puesto que en ambos casos se realizan los
diversos estudios necesarios para evaluar la factibilidad de crear una fabrica
siguiendo los lineamientos de la Gerencia de Proyectos. Se utiliz6 como guia y
referencia el estudio econémico financiero, tomando en cuenta los pardmetros que

permitiran definir la rentabilidad del proyecto.
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Bello (2005), desarrollé un trabajo de grado denominado “Estudio de
factibilidad instalacion y puesta en marcha de una sede de adiestramiento que opere
en la zona metropolitana del estado Anzoategui”. El trabajo tenia como objetivo
general realizar un estudio de factibilidad de mercado, técnico y econémico para la
instalacion y puesta en marcha de una sede de adiestramiento que opere en una zona
especifica del pais. La metodologia empleada fue la del profesor Adolfo Blanco, la
cual hace énfasis en la investigaciéon de mercado, requerimientos técnicos y toda la
estructura de costos asociada al estudio, evaluando completamente la inversion. Se
efectud un estudio de mercado con el fin de constatar la necesidad de una empresa
capaz de prestar los servicios considerados; seguidamente procedié a elaborar el
estudio técnico para definir los precios y capacidad disponible de los servicios y
finalmente basado en la informacién obtenida, determind la rentabilidad del proyecto
la cual arrojo un resultado positivo y a favor de la instalacion y puesta en marcha de
la sede.

El trabajo desarrollado guarda amplia relacion con el proyecto planteado para
el desarrollo de una planta de accesorios PEAD, puesto que maneja en parte los
conceptos necesarios para los estudios a llevar a cabo (mercado y técnico). Sirve
ademds como guia en la elaboracién de los mismos al comparar el mismo método con

proyectos diferentes.

Noguera (2007), elaboro una tesis con el titulo
“Estudio de factibilidad econémica para la instalacion y puesta en marcha de una
planta integral de produccion de coque metalirgico en Puerto Ordaz”. Se consider6
segun las modalidades existentes que el estudio presentado correspondia a una
investigacion aplicada y califica como proyecto factible. El analisis se realizo en un
espacio de tiempo dado, tnico, por lo que el disefio fue transeccional. La unidad de

analisis comprendié las empresas del sector aluminio y siderurgico de Guayana. La
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recopilacion de datos se realizo en campo y a través de fuentes secundarias. Para el
estudio de mercado se consideraron muestras de tipo no probabilisticas. Los datos se
recopilaron del sistema de informacion integral de las empresas basicas del sector
aluminio y entrevistas al jefe de compras de una empresa proveedora. Se concluy6

que es factible econdmicamente y viable técnicamente la instalacion de la planta.

La mencionada tesis guarda amplia relacion con el trabajo presentado puesto
que se manejan fuentes de informacion similares. De la misma se tomé como

referencia los parametros utilizados en el estudio de mercado y el estudio técnico.

2.3 Bases Teoricas

2.3.1 Conceptos bdsicos

En este punto se incorporaron los topicos estudiados y que dieron sustento al

proyecto segin Blanco (2008).

- Proyecto: Un proyecto es esencialmente un conjunto de actividades
interrelacionadas, con un inicio y una finalizacién definida, que utiliza recursos

limitados para lograr un objetivo deseado.

Los dos elementos bésicos que incluye esta definicién son: las actividades y

los recursos.

- Las actividades: son las tareas que deben ejecutarse para llegar en conjunto a

un fin preestablecido (objetivo deseado); por ejemplo: recopilar informacion; realizar
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diagnosticos; confeccionar un disefio global de un procedimiento, programar, escribir

manuales de procedimiento, etc.

Un aspecto fundamental en todo proyecto es el orden en el cual se realizan las
actividades. Y para determinar la secuencia logica de las actividades se debe

establecer el método, el tiempo y el costo de cada operacion.

- Los recursos: son los elementos utilizados para poder realizar la ejecucion de
cada una de las tareas; como por ejemplo: hardware, programas de base (sistemas
operativos), programas de aplicacién, discos de almacenamiento, energia, servicios,

inversiones de capital, personal, informacion, dinero y tiempo.

Pero independientemente de su complejidad, caracteristicamente todo
proyecto retine la mayoria de los siguientes criterios:

1. Tener un principio y un fin.

2. Tener un calendario definido de ejecucion.

3. Plantearse de una sola vez.

4. Constar de una sucesion de actividades o de fases.

5. Agrupar personas en funcién de las necesidades especificas de cada
actividad.

6. Contar con los recursos necesarios para desenvolver las actividades.

- Evaluacién: La evaluacion de proyectos es la accion que nos permite medir o
estimar el grado en que se estan logrando o bien se lograron o no los objetivos que
nos hemos propuesto con la realizacion del proyecto. Es un instrumento que nos
permite visualizar problemas o dificultades y corregir a tiempo los procesos en

marcha.
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- Definicion de Factibilidad: se refiere a la disponibilidad de los recursos
necesarios para llevar a cabo los objetivos o metas sefialados, la factibilidad se apoya

en 3 aspectos basicos: Operativo, Técnico, Economico.

El éxito de un proyecto estd determinado por el grado de factibilidad que se

presente en cada una de los tres aspectos anteriores.

- Proyectos de inversién: un proyecto de inversion es el que busca satisfacer
una necesidad humana en forma eficiente, a través de la produccion de bienes y /o
servicios, conociendo que los recursos disponibles son escasos, y, entonces, al

término del proyecto, como consecuencia obvia, obtener una rentabilidad financiera.

- Esquemas de estudios de factibilidad: Todo estudio de factibilidad dirigido a
evaluar un proyecto de inversion debe constar de las seis partes principales
siguientes: 1) Presentacion, II) Marco Institucional, III) Estudio de Mercado, IV)
Estudio técnico, V) Estudio Econémico-Financiero, y VI) Analisis de Sensibilidad.

- El objetivo principal de un Estudio de Factibilidad de un proyecto de
inversion es determinar la factibilidad social, econémica y financiera del Flujo de
Fondos de la empresa a través de herramientas contables y econdmicas pertinentes,
tales como el punto de equilibrio y el valor agregado, y de herramientas financieras

como la tasa interna de retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN).

- Estudio de mercado: persigue verificar la posibilidad real de penetracion del
producto en un mercado determinado para poder medir el riesgo de su colocacién y

sus posibilidades de éxito.
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Descripcion del producto, caracteristicas y usos: se describen las
caracteristicas que definen el producto: fisicas, quimicas o de otra indole mesurable si
se tratara de un bien, o intangibles si se tratara de un servicio; se debe especificar si
es un producto para consumo intermedio o final e informar sobre el tipo de usuario al

que esté destinado.

- Demanda del producto: El analisis de la demanda cuantifica la necesidad real
o psicolégica de una poblacién de consumidores que disponen de poder adquisitivo
suficiente para adquirir un determinado producto que satisfaga una necesidad
especifica. Estimar la demanda de un producto es un ejercicio dificil de realizar
debido al cimulo de inconvenientes que enfrenta el analista de mercado en la
practica, siendo los dos méas destacados:
a.- La obtencion de la data, debido a que sus propietarios la suelen considerar
como algo de caracter secreto y/o muy confidencial.
b.- La autenticidad de su contenido ya que, a veces, en los casos en que se obtiene,

este suele venir falseado.

En el caso improbable de la existencia de series historicas, se debera tener
cuidado de ajustarlas a precios constantes; de ser posible, las proyecciones deberan
hacerse en unidades de producto y/o en divisas utilizando un minimo de cinco afios.
Las fuentes de la data historica deben estar suficiente y debidamente avaladas.

- Oferta del producto: La oferta cuantifica la cantidad futura de un producto que los
fabricantes e importadores estan dispuestos a llevar al mercado en conformidad con
los precios vigentes en el mismo. La identificacién de su existencia suele ser mas
asequible para el evaluador aunque frecuentemente se enfrenta también a dificultades
similares a las que tuvo con la obtencién de la data de la demanda, especialmente en
lo relativo a las capacidades instalada y utilizada de cada proveedor.
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Se debera identificar a los principales productores y sus respectivas
capacidades instalada y utilizadas, y a los importadores del bien o servicio.

- Mercado potencial: La diferencia entre la demanda y la oferta permite
determinar la demanda insatisfecha la cual conforma el mercado potencial del
producto; en caso de no existir la diferencia, se deberd mencionar los factores que
permitan la posibilidad de captar un mercado ya cubierto, o la incorporacion a parte

de su expansion futura.

- Formacion del precio: tedricamente, del cruce de las funciones de demanda y
oferta se obtiene el precio y el producto de equilibrio pero, desde el punto de vista
practico, suele ser dificil determinar dichas funciones debido a la inexistencia de
series historicas donde apoyarse por lo que, para determinar el precio de equilibrio, es

necesario recurrir a andlisis directos de campo sobre precios de productos similares.

- Canales de comercializacion: Constituyen el conjunto de actividades
relacionadas con la transferencia del producto desde el productor hasta el consumidor
final, actividades que pueden generar costos importantes para el proyecto. Las
modalidades de comercializacion son multiples por lo que es necesario detallar la
cadena de comercializacion que recorre el producto para llegar desde la empresa que
lo produce hasta el consumidor intermedio o final y asi poder evaluar sus facilidades
o dificultades de colocacion en el mercado, asi como sus costos de inversion y de

operacion para lograrlo.

- Estudio técnico: persigue determinar las capacidades instalada y utilizada de

la empresa, asi como la de todos los costos de inversiébn y/o de operacién
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involucrados en el proceso de produccion, y para lograrlo debe cubrir, por lo menos

los nueve aspectos siguientes:

- Localizacién del proyecto: se indica con detalle la ubicacion geografica de la
planta u oficina principal asi como las de las otras plantas u oficinas complementarias

de la empresa, si las hay.

- Infraestructura de servicios: el acceso a la conexion de servicios publicos
facilita mucho el funcionamiento de cualquier empresa por lo que deberan
especificarse las facilidades con que cuenta relativas a energia eléctrica o de otro tipo,
disponibilidades telefénicas y similares, vias de comunicacién, acceso a aguas
blancas y al sistema de cloacas, asi como su cercania a puertos, aeropuertos y
sistemas de ferrocarril. Ademas deben detallarse también las estructuras e
infraestructuras necesarias para la construccion, instalacion y puesta en marcha de la

empresa.

- Tecnologia utilizada: Bien sea tecnologia contratada o propia, debera
especificarse su alcance, los beneficios que aporta y las ventajas que agrega al
proceso y al producto. De ser contratada debera indicarse los términos de la
contratacion y su costo. Es importante también indicar los detalles relativos al costo
de la maquinaria y equipo de la linea de produccion.

- Proceso de produccion: este proceso es consecuencia de los resultados de los
estudios técnico y de mercado por lo que debera coincidir con las conclusiones
alcanzadas en ambos. Debera estar acompafiado de un flujograma con los pasos del

proceso bien explicados.
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- Capacidad instalada y utilizada: con la informacion técnica y de mercado
recopilada se elabora una data con los costos de materia prima, mano de obra, gastos

de fabricacion y de los ingresos por ventas.

_Estudio econémico-financiero: Este estudio recoge la informacion elaborada

en los estudios de mercado y técnico y la transforma en valores.

Consiste, fundamentalmente, en ordenar todos aquellos datos que deben
figurar en el resto de apartados del plan de negocio: hipétesis de ventas, listado de
precios, coste de materias primas, sueldos y salarios, etc. Y, las preguntas clave a las
que debe responder este apartado son: ;Cuanto dinero necesito para acometer €l

proyecto? ¢ En qué plazos? ;Dénde se pueden conseguir?.

Debe tenerse en consideracion todo el periodo de tiempo que transcurre desde
que se empiezan a efectuar los pagos correspondientes a la puesta en marcha del
proyecto hasta que se comienzan a ingresar fondos derivados de la actividad propia
del negocio. Hay que determinar qué parte del capital de la empresa estard en manos
del empresario, lo que tradicionalmente se denomina recursos propios, y cuél
corresponderd a terceros, recursos ajenos. Aunque tomen participaciones en la
compaiiia nuevos socios, se debe dotar a ¢csta de una serie de mecanismos que
permitan mantener un cierto control. A la hora de buscar fuentes de financiacion, se
debe tener en cuenta que es dificilisimo que alguien invierta en un proyecto en el que
el propio promotor, en la medida de sus posibilidades no se implica también. La
respuesta de siempre, si no confia en su empresa no voy a confiar yo. Pero, la

pregunta méas importante es: ;Cuanto ganarén los inversores del negocio?

Reflejar la rentabilidad que se obtendrian razonablemente por la inversion en

ese negocio, asi como los mecanismos sobre los que se van a sustentar dichos
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retornos de la inversién (reparto de dividendos, recompra de acciones, venta de
acciones en bolsa) es una respuesta a dar a las potenciales fuentes de financiacion. En

este sentido, se debe dejar claro que tipo de inversiones se requiere.

En ocasiones, se tratard de ideas complejas, que requieren inversiones en
investigacion y desarrollo, por lo que comenzaran a generar beneficios en un plazo
medio o largo. En estos casos, es aconsejable involucrar en el accionariado a
financiadores, mucho mas preocupados por recuperar en breve plazo su inversion,

porque pueden comprometer seriamente la viabilidad del proyecto.

Todos los conceptos mencionados seran desarrollados en el Trabajo Especial
de Grado a fin de verificar la factibilidad de desarrollar una planta de accesorios
PEAD. Cada uno fue desarrollado de acuerdo a los pardmetros aplicables segin el

caso.

- Inversion total: Segun Friend (2008), la produccion de bienes y servicios
requiere de la utilizacién de diversos factores, entre ellos los de capital donde se
incluyen todos los factores durables de produccion (magquinaria, fabricas, etc.). La
inversion es el flujo del producto destinado al aumento del stock de capital,
aumentando asi la capacidad productiva de un pais. Con esto se deduce que la
inversion es necesariamente intertemporal, pues su objetivo es aumentar la capacidad
de produccién en el futuro. Las fluctuaciones en la inversion juegan un papel
determinante en los vaivenes del producto y del empleo, como expresaba Keynes en

su Teoria General, pero sobre todo en el crecimiento de largo plazo de la economia.

- Clasificacion de la Inversion: Segun las cuentas nacionales, se identifican

tres areas de gasto en inversion:
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- La inversion en activos fijos: mide el gasto de las empresas en la estructura
fisica ocupada por el negocio denominada “planta” (ej.: fabricas, oficinas) y los

“equipos” (€j: maquinaria, vehiculos).

_ La inversién en inventarios: incluye el stock de materias primas, bienes no
terminados en proceso de produccién y bienes terminados en posesion de las
empresas. Por lo que una declinacién en los inventarios de las empresas es

considerada por las cuentas nacionales como una desinversion.

- La inversién en estructuras residenciales: suma tanto los gastos en el
mantenimiento de las viviendas como el incurrido en la produccion de nueva
vivienda. No podemos considerar inversion la adquisicion, por parte de una familia,

de una vivienda de otra familia, pues esto es un simple traspaso de la propiedad.

Otra distincion clasica que suele realizarse es entre inversion bruta e inversion
neta:
El nivel total de la inversion se designa como inversion bruta, inversion neta

es solo la parte que sirve para incrementar el monto de bienes de capital.

- Depreciacién y amortizacion: La “depreciacién” o “amortizacién” es la
disminucién del valor de un bien como consecuencia de las siguientes causas:
El desgaste: que lo sufren los bienes por el solo transcurso del tiempo al ser
utilizados normalmente.

El agotamiento: que se produce en el caso de activos materiales adquiridos
para ser sometidos a actividades extractivas (canteras, minas, pozos petroliferos, efc.).

El deterioro: que sufre el bien en cuestion a causa de un siniestro.
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La obsolescencia econémica: que sufre el bien como consecuencia de la
aparicion en el mercado de otros bienes que logran un mejor nivel de produccion, o
bien, que logrando igual nivel de produccién, lo hacen en forma mas econdmica

(mayor eficiencia).

El desgaste y el agotamiento son causales normales y ordinarias de

depreciacién, mientras que las otras dos son causales extraordinarias de depreciacion.

- Financiamiento: Es el conjunto de recursos monetarios financieros para
llevar a cabo una actividad econémica, con la caracteristica de que generalmente se

trata de sumas tomadas a préstamo que complementan los recursos propios.

- Némina: Una némina es un documento que, a modo de recibo de salario
individual en el que la empresa acredita el pago de las diferentes cantidades que

forman el salario.

En ella quedan registradas también las deducciones que se realizan sobre el
salario, basicamente las cuotas al IVSS (cuota obrero) y las retenciones a cuenta del

ISR (cuota obrero).

Todas las empresas estan obligadas por ley a entregar este documento a sus
trabajadores y a hacer constar en €l todos los pagos que éstos perciban por su trabajo.
Existe un modelo oficial de némina pero esta permitido que las empresas pueden

utilizar otras similares.
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Los conceptos antes sefialados fueron revisados y desarrollados en el estudio
economico financiero a fin de obtener los resultados que permitan tomar la decision

sobre la inversion o no en la fabrica.

2.3.2 Conceptos relacionados al PEAD

Segun Promateriales (2008), el polietileno (PE) es quimicamente el polimero
mas simple. Se representa con su unidad repetitiva (CH2-CH2)n. Por su alta
producciéon mundial (aproximadamente 60 millones de toneladas son producidas
anualmente alrededor del mundo) es también el mas barato, siendo uno de los
plasticos mas comunes. Es quimicamente inerte. Se obtiene de la polimerizacion del
etileno (de féormula quimica CH2=CH2 y llamado eteno por la IUPAC), del que

deriva su nombre.

PEAD: El polietileno de alta densidad es un polimero de la familia de los
polimeros olefinicos (como el polipropileno), o de los polietilenos. Es un polimero

termoplastico conformado por unidades repetitivas de etileno.

El polietileno de alta densidad es un polimero que se caracteriza por:

» Excelente resistencia térmica y quimica.

> Muy buena resistencia al impacto.

> Es sélido, incoloro, transhicido, casi opaco.

> Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de
conformado empleados para los termoplésticos, como inyeccion y extrusion.

» Es flexible, atin a bajas temperaturas.

> Es tenaz.

> Es mas rigido que el polietileno de baja densidad.
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Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre €l.

Es muy ligero.

Su densidad es igual o menor a 0.952 g/cm3.

Es atacado por los 4cidos, pero resistente al agua a 100°C y a la mayoria de

los disolventes ordinarios.

Se puede procesar por los métodos de conformado empleados para los

termoplésticos, como son: moldeo por inyeccion y extrusion.

vV VV V V V VY

Algunas de sus aplicaciones son:

Bolsas plasticas.

Envases de alimentos, detergentes, y otros productos quimicos.
Articulos para el hogar.

Juguetes.

Acetabulos de protesis femorales de caderas.

Dispositivos protectores (cascos, rodilleras, coderas.)

Accesorios para la industria hidroeléctrica y gas.

2.3.3 Electrofusion

Poleman (2010) indica que, para conectar dos tubos de PE, se colocan ambos

tubos a unir en la conexi6n, un alambre en espiral que esté incrustado en el interior de

la pared es calentado por la energia eléctrica. Después de esto, se calienta el PE

alrededor del alambre lo que provoca una gran expansion llenando el espacio vacio.

El PE, cerca de la zona de contacto se derrite y la conexion y la tuberia se funden en

la region de la interface. Asi, los dos tubos estan unidos al conector y conectados

entre si.
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El calor que proporciona la union es generado por Efecto Joule: produccion de
calor en un conductor cuando circula una corriente eléctrica a través del mismo. La
energia eléctrica se transforma en energia térmica debido a los continuos choques de
los electrones méviles contra los iones metilicos del conductor, produciéndose un
intercambio de energia cinética, que provoca un aumento de temperatura del

conductor.

2.3.4 Plan de gasificacion

PDVSA Gas, S. A., a través de su Plan de Gasificacion, busca garantizar la
entrega de Gas Metano en redes y Gas Licuado de Petroleo en bombonas y a granel
para satisfacer la demanda doméstica y comercial nacional, mediante un suministro
oportuno, seguro y confiable; incorporando estructuras socialistas en la gestion
Operacional, con el fin de beneficiar a la poblacion mejorando la Calidad de Vida.

Esto se lograra a través de la instalacién de 48.900 Km. de infraestructura de
redes de distribucion, para beneficiar a 3.260.000 familias, enmarcado dentro del Plan
Siembra Petrolera (2006-2016).

Segin el Plan de Gasificacién Nacional (2008), los objetivos del mismo
abarcan:
- Garantizar el suministro de GLP y Gas Metano en forma oportuna
confiable y segura a las comunidades en todo el territorio nacional.

- Repotenciar toda la infraestructura existente de GLP y Gas Domestico.
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Posicionar la imagen de PDVSA GAS COMUNAL como empresa
socialista de suministro energético al pueblo venezolano.

- Apalancar el desarrollo socio econdmico enddgeno del pais socio-pais.

- Incorporar a las comunidades organizadas en la cadena de suministro de
GLP Y Gas metano.

El Plan de Gasificacion al ser el principal demandante de accesorios, se
presenta como la principal fuente de informacién para las estimaciones necesarias en

el proyecto presentado.

2.3.5 Métodos de estimacion

De acuerdo con Friend (2008), cada vez mas y con propdsitos de
planeamiento econdémico, social, politico y comercial, usuarios de los diferentes
4mbitos del quehacer nacional, demandan conocer la poblacion total y/o por edad y
sexo, para determinar la capacidad potencial de consumidores, de mano de obra, de
poblacion, etc.

Existen varias metodologias utilizadas para proyectar la poblacién total a
nivel nacional, los métodos matematicos utilizados con mayor frecuencia, se basan en
funciones de tipo lineal, geométrica y/o exponencial, suponiendo un comportamiento

de la poblacién segun ese tipo.

2.3.6 Método Lineal

El método lineal supone un crecimiento constante de la poblacién, lo cual

significa que la poblacion aumenta o disminuye en el mismo nimero de personas.
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El uso de éste método para proyectar la poblacion tiene ciertas implicaciones.
Desde el punto de vista analitico implica incrementos absolutos constantes lo que
demograficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no aumentan

numéricamente sus efectivos en la misma magnitud a lo largo del tiempo.

Por lo general, este método se utiliza para proporciones en plazos de tiempo
muy cortos, basicamente para obtener estimaciones de poblacién a mitad de afio.

Segun la ecuacion:
N ,=No(i+r*t) (Ec. 1)
donde: Ny y Nt = Poblacion al inicio y al final del periodo, t= tiempo en afios, entre

No y Nt., r = tasa de crecimiento observado en el periodo, se puede medir a partir de

una tasa promedio anual de crecimiento cuya aproximacién aritmética seria la

g (Ec.2)

siguiente:

2.3.7 Método Geométrico o Exponencial

Un crecimiento de la poblacién en forma geométrica o exponencial, supone
que la poblacién crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en nimero absoluto, las

personas aumentan en forma creciente.
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El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:

Ni=Nof 1+r) (Ec. 3)

donde: Ny y Nt = Poblacién al inicio y al final del periodo, t= Tiempo en afios, entre
No y Nt, r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a partir
de una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya

aproximacion aritmética seria la siguiente:

i

Ao
ref—) -1
o (Ec.4)

donde: 1/t = Tiempo inter-censal invertido.

La ecuacion que expresa el crecimiento exponencial es:

N t=Naef (Ec 5)

donde " r " es la tasa de crecimiento instantdnea y se calcula a partir de la siguiente

ecuacion:

Log {

Nt
F,}
.’.(loge) (EC.6)
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donde: Ny y Nt = Poblacion al inicio y al final del periodo respectivamente, t =
Tiempo en afios, log e = 0,434294.

La diferencia conceptual entre estas dos curvas es que en la primera
(crecimiento geométrico), el tiempo se toma como una variable discreta, mientras que
en la segunda (crecimiento exponencial) es una variable continua y en tal sentido la
tasa de crecimiento diferira en los dos modelos; en el primero estaria midiendo la tasa
de crecimiento entre puntos en el tiempo que estarian igualmente espaciados y en el
segundo medird la tasa instantanea de crecimiento. Sin embargo, en la medida en que
el periodo del tiempo considerado se haga mas pequefio, las dos ecuaciones serdn mas
parecidas hasta el punto que la ecuacién geométrica tiende a la exponencial, cuando

el periodo de tiempo tiende a cero.

A medida que el tiempo se aleja, la curva exponencial supone un crecimiento
mas ripido de la poblacién, comparando con los otros modelos, pero a periodos
cortos, la geométrica puede superar a la exponencial en cuanto a la tasa de
crecimiento, ya que ésta va incrementandose con el tiempo.

Para el presente proyecto se utilizd el método de estimacion exponencial

puesto que en Venezuela la poblacion crece a medida que transcurre el tiempo.

2.3.8 Mdquinas de inyeccion

Segtin Cervantes (2005), el propésito de la maquina de inyeccién de plastico
es ser capaz de suministrar la materia prima requerida por el usuario al molde el cual
debe de tener un sistema de enfriamiento apropiado para que el producto se encuentre
en buen estado y no pierda sus propiedades y especificaciones indicadas. Los

sistemas que componen a la maquina son: sistema hidraulico, térmico, mecénico, de
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enfriamiento y de control. Cuando se aplica calor a un material termoplastico para
fundirlo se dice que se plastifica. El material ya fundido o plastificado por calor se
hace fluir mediante presién y llenar un molde donde el material solidifica y toma

forma del molde.

El principio basico de la maquina inyectora comprende las tres operaciones

siguientes:

Elevar la temperatura del pldstico a un punto donde pueda fluir bajo la
aplicacién de presion. Normalmente esto se hace calentando los granulos s6lidos del
material hasta formar una masa fundida con una viscosidad y temperatura uniformes.

Esto se hace dentro del barril de la méquina.

Permitir la solidificacion del material en el molde cerrado. En esta etapa el
material fundido ya plastificado, se transfiere a la parte inferior del cafién o sea a la
boquilla, que inyecta hacia los varios canales del molde hasta llegar a las cavidades
donde toma la forma del producto final.

Apertura del molde para la extraccion de la pieza. Esto se hace después de
mantener el material bajo presién dentro del molde y una vez que el calor es

removido para permitir solidificar el material en la forma deseada.

2.3.9 Tipos de Maquinas

En la FIGURA 2 se presentan los diversos arreglos en los que se disponen las

diversas partes de la maquinaria, Enla FIGURA 2.a, la unidad de inyeccién esta en
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disposicién horizontal y perpendicular al plano que dividen a las dos partes del
molde, la construccién de este tipo es mas sencilla y ocupa un mayor espacio
superficial. En el segundo tipo, FIGURA 2.b, la unidad de inyeccion es vertical,

mientras la disposicion de molde y de la unidad de cierre permanece sin cambio.

[

Inyeccidn Horizontal Inyeccién Vertical

I!I: :

e

Inyeccion Verlical Inyeccion Lateral

FIGURA 2: Arreglos de las Maquinarias a) Inyeccion horizontal, b) Inyeccion vertical
¢) Inyeccion vertical, d) Inyeccion lateral. Fuente: EUROMAP 19, “Mé4quinas de Inyeccion:
Determinacion de la capacidad de Plastificacion”

La FIGURA 2.c. presenta el tercer arreglo, y es utilizado cuando la pieza
inyectada lleva insertos metalicos como tornillos, bujes, pernos, etc. La inyeccion de
material adopta un curso rectilineo y se efectia verticalmente hacia abajo,
perpendicular al plano de separacién del molde. Existen variantes con inyeccion en
vertical hacia arriba. El ultimo arreglo presenta una unidad inyectora en posicion
angular respecto a la unidad de cierre, la inyeccion se realiza en el mismo plano que
divide las cavidades del molde, FIGURA 2.d.

Las primeras méaquinas que aparecieron en el mercado eran totalmente
mecanicas, el operario realizaba todos los movimientos de las mismas mediante
palancas. En los altimos afios ha habido un gran desarrollo tecnoldgico lo que ha
generado una gran variedad de maquinas.
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La clasificacion se podria realizar segin:

- Sistema de potencia para realizar los movimientos: Hidraulicas y eléctricas.
- Segin caracteristicas del grupo de cierre: cierre hidraulico, cierre de

rodillera.

Las de cierre hidraulico a su vez pueden tener las siguientes variantes: cierre

hidraulico-mecénico, cierre con dos platos, cierre sin columnas.

La mayoria de las méaquinas actuales convencionales utilizan el sistema de
potencia hidraulico, o sea circuitos con aceite hidraulico a presién para realizar los
diferentes movimientos de la maquina de inyeccion. No obstante, el desarrollo de la
maquina que utiliza parcial o totalmente motores eléctricos para los movimientos
tiene la gran ventaja de que al no llevar aceite, no existen fugas, ni goteos, ni vapores
y ademés se complementa con el no llevar ningun tipo de engrase centralizado, ya
que llevan en los elementos méviles sujetos a rozamiento, pastillas o casquillos auto

lubricados. Todo esto hace que la maquina sea mas limpia.

Asi la maquina totalmente eléctrica, es mas apta para la fabricacion de
articulos que necesitan unas condiciones extremas de limpieza como pueden ser para

uso médico, farmacéutico y alimentario.

Las maquinas con cierre topo rodillera, utiliza un cilindro hidraulico que
mueve unas articulaciones que actian como brazos de palanca para crear la fuerza
de cierre. Pueden realizar los movimientos algo mas rapidos que las de cierre

hidraulico, pero también tienen mayor mimero de elementos en movimiento y
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necesitan mayor mantenimiento (mayor consumo de aceite de engrase centralizado) y

como consecuencia de lo anterior también son mas sucias.

Las de cierre hidraulico no tienen articulaciones y permiten en general
mayores espesores de molde, en detrimento de la carrera de apertura. La variante de
dos platos, es realizada para recorte de las medidas de la maquina (largo) y de su
precio; ésta suele llevar sistema de enclavamiento mecénico. Las de cierre hidraulico
sin columnas, tienen como ventaja adicional el poder utilizar toda la superficie de los
platos de la maquina para poner el molde, sin la interferencia de las columnas ya que

carece de ellas, por lo tanto se podrian poner moldes mas grandes.

2.3.10 Especificaciones de maquinaria

Los principales fabricantes de maquinas de inyeccion a nivel mundial son los
europeos y los norteamericanos, los cuales poseen normas de estandarizacion

independientes, en Europa son las llamadas EUROMAP y en Norteamérica las SPL

Cervantes (2005), clasifica sus maquinarias presentando un c6digo que
consiste en dos series de nimeros. La primera serie indica la fuerza de cierre en KN.
La segunda serie numérica informa sobre la capacidad de la unidad de inyeccion,
expresando el volumen maximo de inyeccién por la presion especifica de inyeccion

(por cada 1000 Bar).

Los datos técnicos de las maquinas de inyeccion que ofrecen los fabricantes se
dividen en:
- Especificaciones de la unidad de inyeccion

- Especificaciones de la unidad de cierre
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- Caracteristicas generales del equipo.

Especificaciones de la Unidad de Inyeccién: la unidad de inyeccion es la parte
de la méaquina que efectia la alimentacion, la plastificacién y la inyeccion al molde

del material termoplastico.

Diametro del husillo (D): variable que determina la capacidad de inyeccion.

Volumen teérico de inyeccién (VTI): se refiere al volumen total (cm3) que
puede ser desplazado durante el recorrido maximo de inyeccién. Volumen real de
inyeccién (VRI): en las especificaciones técnicas viene definido en base a la
eficiencia volumétrica que tiene el poliestireno. Estos dependen de la carrera y del

diametro del piston de inyeccion.

Capacidad de inyeccion (CI). Es una indicacion del peso méaximo de la pieza
que junto con los canales y mazarote puede obtenerse, es decir es la cantidad maxima
de material (expresada en gramos) que puede inyectar la maquina en un solo ciclo,
suponiendo que no hay molde o que se ofrece muy poca resistencia a la entrada del
polimero. Y estd normalizada al Poliestireno (PS).

ClI real < CI catalogo (referida al PS) (Ee.7)

Para calcular CI en funcién de una resina diferente al PS se debe emplear la

siguiente ecuacion:

= !
Cl'=CI d

(Ec. 8)
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Donde: CI'=capacidad de inyeccion en funcién de la resina seleccionada, CI=
capacidad de inyeccion referida al Poliestireno (PS), d= densidad del Poliestireno
(1,05 g/cc), d’= densidad de la resina seleccionada, CI es proporcional al volumen de
material desplazado, al aumentar el didmetro del tornillo se genera una mayor

capacidad de inyeccion.

Velocidad de inyeccion: es una medida de la entrada del material en el molde
durante el tiempo de llenado. Depende del polimero, las caracteristicas de las entradas
a las cavidades y de los canales de alimentacién, y de la velocidad del piston, que a su

vez depende de las caracteristicas del sistema hidraulico.

Presion de inyecciéon (PI): es la presion necesaria para el llenado de la

cavidad, y es generada por el husillo.

La presion de inyeccion se puede calcular usando la siguiente expresion:

Ph* Ap
A

Pl =

(Ec. 9)

Donde: PI= presién de inyeccion, Ph= presién hidraulica, Ap= area de
cilindro hidréulico, y A= 4rea del husillo.

Capacidad de plastificacion (CP): es la cantidad de material termopléstico que
la méaquina puede plastificar por unidad de tiempo (¢/s). Esta varia con relacion al
tipo de material termopléstico que se utilice, viene en funcién del PS. Permite

determinar el tiempo de plastificacion.
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Para calcular la CP de una resina dada se recomienda guiarse por la siguiente

ecuacion:

cp o CMR

tp
(Ec. 10)

Donde: CMR= cantidad requerida de material incluyendo la colada, tp=
tiempo de plastificacion, el cual se toma como méaximo el 90% del tiempo de
enfriamiento.

CP real < CP catalogo (referida al PS) (Ec. 11)

Para calcular la capacidad de plastificacion para otra resina se utiliza la

siguiente ecuacion:

Ped’
CP‘=C

(Ec. 12)

Donde: CP’= capacidad de plastificacion referida al material a procesar, Cr=
capacidad de plastificacion reportada en el catilogo, d'= densidad del material a
procesar, d= densidad del PS.

otros datos: Velocidad méxima de rotacién del husillo (rpm), Torque maximo
que se ejerce sobre el husillo (KN *m), Ntimero de zonas de calefaccion, Potencia de
calefaccion 8kw), Fuerza maxima de apoyo de la boquilla (KN), Radio de la boquilla,
Tipo de boquilla.
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Especificaciones de la unidad de cierre: esta unidad es simplemente donde se
encuentran los moldes, es basicamente una prensa que abre y cierra por medios
mecénicos o hidraulicos. Es la porci6n final de la maquina y se encarga de acoplar el
molde perfectamente a la boquilla final de la inyectora. Las presiones generadas en
este extremo son bastante altas y es importante que la fuerza ejercida por estos
mecanismos de cierre sea grande para poder contrarrestar la presion que ejerce el

material al ingresar al molde.

Fuerza de cierre Méaxima (fc): es la fuerza maxima que se puede aplicar con la
unidad de cierre de una maquina de inyeccién para cerrar el molde de forma segura.
Viene expresada en KN o en Ton (1 Ton=10KN) .

FCR < FC (Catalogo) (Ec. 13)

La fuerza de cierre se puede calcular usando la siguiente ecuacion:

FCR >Pc*Ac*N (Ec. 14)

Donde: FCR= fuerza de cierre requerida, Pc= presién maxima en la cavidad,
Ac= 4rea proyectada de la cavidad, y N= niimero de cavidades.

Existen a disposicién tablas de valores de presion en la cavidad obtenidas a
través de una gran cantidad de ensayos experimentales. Estos valores son agrupados
de acuerdo al tipo de material y se reportan en ton/cm2. El inconveniente de estos
valores es que no toman en cuenta la relacién de espesor y recorrido maximo de las

piezas a moldear.
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TABLA 1: Valores experimentales de presion en la cavidad por grupos de resina.
Material [MFI 20g/10min]  Pc (Ton/cm?2)

PEAD, PEBD, PELBD, PP 0,32
PS, PSAL ABS, SAN 0,35
PMMA 0,5

PC 0,8
NYLON, POLIACETAL 1,12

Fuente: “Curso avanzado en moldeo por inyeccién” 2004.

Otras especificaciones son: Tamafio maximo del molde a instalar: el tamafio y
forma de las piezas a producir en una maquina es la caracteristica que tiene mayor
importancia para establecer el tamafio necesario de las placas fija y mévil del molde.
Entre estas medidas se encuentran:

- Tamaiio de placas portamoldes: se refiere basicamente las medidas de largo
y ancho de las placas portamoldes las cuales no se deben confundir con las
dimensiones de fijacion del molde. En la mayoria de los casos los datos técnicos van

acompafiados de un diagrama esquematico de los platos.

- Distancia libre entre columnas: es la distancia existen entre las columnas de

la maquina.

- Di4metro de las barras: esta dimensién es proporcional a la fuerza de cierre

maxima de la unidad.

- Altura de montaje del molde: es el rango de distancia donde es posible fijar

el molde, general la fuerza de cierre y permitir la expulsién de la pieza.
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- Carrera de apertura maxima del molde: es la distancia recorrida por el plato
moévil en los movimientos de apertura y cierre de la maquina. En general, mayores
recorridos implican mayores posibilidades de montaje y funcionamiento de los

moldes.

2.3.10.1 Caracteristicas generales

Ciclo de vacio: indica la cantidad de ciclos por unidad de tiempo que la
magquina puede ejecutar sin accionar la unidad d inyeccion. Esta informacién permite
dar una idea de la rapidez de la unidad de cierre y empieza a tener importancia en
aquellos procesos con altos ciclos de produccién (superiores a los 20 ciclos por

minuto).

Presién hidraulica del sistema: se refiere a la presion de trabajo a la que los

sistemas hidraulicos de la maquina pueden operar.

Potencia: se refiere al consumo de energia en KW, puede ser potencia de

accionamiento, de calefaccion, e instalada.

Dimensiones de la maquina. Generalmente se reporta el largo, el ancho, altura
y el peso de la méquina; estos datos son importantes para el transporte y colocacién
de la magquina, asi como el dimensionamiento de la planta.
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2.3.10.2 Tiempo de ciclo

Segun Cervantes (2005), el tiempo que tarda un ciclo de inyeccion, permite
establecer el costo y rentabilidad de una produccién se calcula como la sumatoria de
los tiempos del proceso de inyeccién que no se solapan, y se puede estimar segin la

ecuacion:

tc= tvtti+tppattettex (Ec. 14)

2.3.10.3 Tiempo de ciclo en vacio (tv)

Para Cervantes (2005), el tiempo de ciclo en vacio, incluye el tiempo de cierre
y apertura del molde, es una constante de la méaquina y la indica el fabricante; de

igual manera, el fabricante sefiala el nimero méximo de ciclos en vacio por minuto.

2.3.10.4 Tiempo de inyeccion (ti)

Cervantes (2005), es el tiempo necesario para que el material pase del barril a
las cavidades en el molde. Es directamente proporcional a la presion y a la velocidad
de inyeccién, asi como de la temperatura del molde y de la masa fundida. La
velocidad de inyeccion se adapta al tamafio y geometria de la pieza.

2.3.10.5 Tiempo de presion de sostenimiento (tppa)

Segin Cervantes (2005), en esta etapa lo que se busca es compensar la

contraccién que sufre el material durante la solidificacion, para evitar rechupes y
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distorsiones pronunciadas de la pieza. No existe una manera analitica de estimar este
tiempo, por lo que en la préctica lo que se hace es determinar con prueba y error, el tp
adecuado para que el producto salga con la calidad deseada; esto es, sin distorsiones
inadmisibles o con las dimensiones dentro de la tolerancia permitida. No se justifica
mantener la presion de sostenimiento durante todo el tiempo de solidificacién de la

pieza pues esto hace aumentar el tiempo de ciclo y el gasto de energia.

2.3.10.6 Tiempo de enfriamiento (te)

Para Cervantes (2005), es funcién de la temperatura de la pared del molde, la
temperatura de la masa fundida y el espesor de la pieza inyectada. H. Xu and D.
Kazmer, en su articulo “A stiffness criterion for cooling time estimation™ expone
diferentes métodos para estimar el tiempo de enfriamiento, el cual afecta
directamente la capacidad y los costo de produccion, estas estimaciones se basa en las
condiciones de inyeccion, como temperatura de inyeccion, temperatura del molde, y
temperatura de enfriamiento. Entre los modelos de estimacién presentados, esta el
modelo de Ballman and Shusman.

o 2h2 1n[£ (Ti - Tm) }

4 (Te - Tm) (Ec. 15)

Donde: CT es el tiempo de enfriamiento en segundos, h es el espesor maximo
de a pieza encm, o es la difusividad térmica en cm2/s, Ti temperatura de inyeccion
(°C), Tm temperatura de molde (°C), y Te temperatura de desmoldeo (°C). Esta
ecuacion fue desarrollada usando las siguientes suposiciones:

- Fl material est4 sélido por debajo de la Te
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- La geometria de la pieza no tiene gran influencia en la temperatura de
enfriamiento.

- El llenado en la boquilla es isotérmico.

- La temperatura del fundido en la entrada de la cavidad es conocida o puede
ser estimada segin la temperatura en el cilindro.

- La temperatura del agua de enfriamiento es uniforme

- La transferencia de calor en la superficie del molde se presume infinita, y el
efecto de la separacién de la pieza y la superficie sobre la contracci6n, debido a
pequefias entradas puede ser ignorado.

- Las propiedades térmicas del material son constantes

2.3.10.7 Tiempo de expulsion (tex)

Es el tiempo durante el cual actian los expulsores neumaticos e hidraulicos, y

se refiere al tiempo en que se desmoldea la pieza, Cervantes (2005).

Los conceptos antes sefialados permitieron realizar los célculos a fin de
determinar la cantidad de maquinas y moldes necesarios para poner en marcha la

fabrica de accesorios PEAD y cubrir la demanda en el pais.
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CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO

El marco metodolégico es el apartado del trabajo que dard el giro a la
investigacion, es donde se expone la manera como se va a realizar el estudio, los
pasos para realizarlo, su método. Segin Ramirez (2007), en la metodologia se
distinguen dos planos fundamentales, el general y el especial. En sentido general, es
posible hablar de una metodologia de la ciencia, aplicable a todos los campos del
saber, que recoge las pautas presentes en cualquier proceder cientifico riguroso con

vistas al aumento del conocimiento y/o a la solucion de problemas.

Por otro lado, en cuanto a las metodologias especiales, son el resultado de la
diversidad estratégica que existe en cada ciencia concreta, las Ciencias Factuales (de
la naturaleza o humanas y sociales) se caracterizan por una metodologia en cierto

modo diferente de las Ciencias Formales (Logica y Matematicas).

3.1 Tipo Y Disefio De Investigacion

Cuando se va a resolver un problema, es muy conveniente tener un
conocimiento detallado del tipo de investigacion que se debe seguir. De acuerdo con
Sabino (1994), este conocimiento hace posible evitar equivocaciones en la adopcion

del método adecuado para un procedimiento especifico.

Considerando las modalidades de investigacion existentes, este estudio, de
investigacion aplicada, califica como un proyecto factible:

De acuerdo al Manual de trabajos de Grado de Especializacion, Maestria y
Tesis Doctorales de la Upel (2008), un proyecto factible se caracteriza por ser:
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“Investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo
operativo, viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de
organizaciones o grupos sociales, como puede referirse a la formulacién de politicas,
programas, tecnologias, métodos o procesos. El proyecto debe tener apoyo en una
investigacion de tipo documental, de campo o ambas modalidades.”.

El disefio del estudio se fundamenta en las herramientas del modelo de
investigacion de tipo evaluativo, cuyo propdsito segin Ramirez (2007) es la
sistematica determinacion de la calidad o valor de programas, proyectos, planes,
intervenciones. Esto debido a que se estudiara la viabilidad de los aspectos
fundamentales que implica la ejecucién del proyecto de desarrollar una fabrica de

accesorios PEAD en Venezuela.

Estudiar la factibilidad del proyecto implica evaluar las condiciones y
caracteristicas que rodean el problema, describiendo su comportamiento y
estableciendo relaciones entre estas, con el fin de dar recomendaciones sobre su
conveniencia o no. Por lo tanto, el estudio de factibilidad se apoya en una

investigacion de campo realizada desde la perspectiva del promotor del proyecto.

3.2 Unidad De Andlisis, Poblacion Y Muestra

Segun Ramirez (2007), la unidad de andlisis es aquella que se examina; es
decir, en la que se busca la informacidén, su naturaleza depende de los objetivos de
estudio.

La unidad de analisis en este estudio de tipo evaluativo fueron los fabricantes
internacionales de accesorios PEAD, los mismas sirvieron como fuente para obtener
cifras, caracteristicas, etc. Asi mismo se obtuvo la informacion directamente del
departamento de procura y almacenes Regién Gran Caracas y del departamento de
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proyectos de PDVSA Industrial, alli se manejan los estimados de consumo para el

mencionado proyecto, que sera el cliente principal de la fabrica a desarrollar.

Por tratarse de un proyecto factible, se realizo recopilacion de datos en campo
y a través de fuentes secundarias, el procesamiento de los datos obtenidos arrojo la

informacién que posteriormente permitio obtener los resultados en cada estudio.

El término poblacién y muestra aplicé en un segundo nivel del proyecto,
especificamente dentro de la realizacion del estudio de mercado, para lo cual se
consideraron muestras de tipo no probabilisticas. Segiin Ramirez (2007), los
elementos de la muestra son seleccionados por procedimientos al azar ¢ con
probabilidades conocidas de seleccion. Por lo tanto es imposible determinar el grado
de representatividad de la muestra, pues la eleccion de los elementos no depende del
azar o probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion. Los datos se
recopilaron de los diversos fabricantes, y de los proyectos que requieren del uso de

accesorios y tuberias PEAD.

3.3 Variable(S) De La Investigacion: Definicion Conceptual Y Operacional

Segin Ramirez (2007), una variable es, en principio, una dimensién de un
objeto, un atributo que puede variar de una o mas maneras y que sintetiza
conceptualmente lo que se quiere conocer acerca de las unidades de analisis. Se
puede decir que con los conceptos se piensa, observa y explica, mientras que las
variables se encuentran en el mundo real y son el objeto de observaciones y

explicaciones.
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Luego de identificadas las variables, se procede a operacionalizarlas. Se trata
de descomponer, luego de una definicién nominal (conceptual), cada una de las
variables en estudio en los aspectos que las componen a fin de facilitar la recoleccion,

con un alto grado de precision de los datos necesarios.

TABLA 2. Operacionalizacion de las variables.

TECNICAS DE
VARIABLE DIMENSION INDICADORES RECOLECCION

- Empresas existentes - Revision de informacion
- Posibles clientes (intemet, catdlogos)

Factibilidad de mercado p i o
- Precios fabricantes y proveedores
- Equipos y
n?g::i:jm ® -Revision de informacion
Factibilidad técnica - Hementos de (““;m::; ;é:;bg:s)
Factibilidad de Mercado, Técnico, T - co
Econémico —Financiero SRR fabricantes y proveedores
- Know How
- Inversion requerida
- Tasa interna de »
Factibilidad econdmica - retomo -Revision documental
financiera - Valor Presente Neto S8Un €l método del Prof.
- Materia Prima S -
- Costos de produccion

Fuente: Adaptado al método propuesto por Blanco (2008)).

3.4 Recoleccion, Procesamiento Y Aniilisis De Los Datos

3.4.1 Recoleccion de informacion

El procedimiento operativo utilizado para la recoleccién de los datos
necesarios en el desarrollo del estudio, se fundamento en la biisqueda de informacién

a través de dos fuentes principales: primarias y secundarias.
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3.4.1.1 Fuentes Primarias

Segiin Ramirez (2007), una fuente primaria es aquella que provee un
testimonio o evidencia directa sobre el tema de investigacion. Las fuentes primarias
son escritas durante el tiempo que se estd estudiando o por la persona directamente

envuelta en el evento.

La informacién se adquirié directamente del contexto en el que se desarrolla
el proyecto, por medio de:

- Entrevistas con el personal de la empresa vinculado en el entorno del
problema.

- Visitas a los representantes nacionales de las empresas fabricantes de
accesorios.

- Visita a los departamentos encargados de desarrollar proyectos similares.

3.4.1.2 Fuentes secundarias

Segin Ramirez (2007), una fuente secundaria interpreta y analiza fuentes
primarias. Las fuentes secundarias estan a un paso removidas o distanciadas de las

fuentes primarias.

La informacién se recopilé mediante escritos de personas que no se
encontraban directamente relacionadas con el problema, obteniéndose a través de:
Consultas de tipo bibliografica y documental, como son: libros de textos,

normas, catdlogos de fabricantes e Internet.
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3.4.2 Andlisis y procesamiento de datos

En este punto se describieron las diferentes operaciones a la que fue sometida
la informacién recolectada. Segin Michelena (2002), el procesamiento de datos
comprende el ordenamiento y evaluacion de los datos a fin de conseguir los
resultados que deberan analizarse ¢ interpretarse. La secuencia de dichas operaciones
consiste en utilizar los datos recopilados consecuentemente con el desarrollo de los

objetivos especificos planteados.

3.5 Procedimiento De La Investigacion

A continuacion se describen las rutinas empleadas en la obtencion de los

resultados, siguiendo la metodologia de Blanco (2008):

Revision de los conceptos basicos para llevar a cabo un estudio de factibilidad
y sus procesos asociados tales como estudios de mercado, técnico, econdémico —
financiero.

Desarrollo del estudio de mercado. Determinacién de las caracteristicas del

producto, demanda, oferta, mercado potencial, canales de distribucién, entre otros.

Desarrollo del estudio técnico. Determinacion de las tecnologias requeridas,

infraestructura, procesos productivos, capacidad instalada y utilizada entre otros.
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Desarrollo del estudio econémico — financiero. Determinacion de la inversion
total, financiamiento, némina, materia prima, ingresos, estados de resultados, valor

presente neto, etc.
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CAPITULO IV. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD.

4.1 Estudio De Mercado

Segim Blanco (2008), el estudio de mercado es una herramienta de mercadeo
que permite y facilita la obtencién de datos, resultados que de una u otra forma seran
analizados, procesados mediante herramientas estadisticas y asi obtener como
resultados la aceptacion o no y sus complicaciones de un producto dentro del

mercado.

El estudio a realizar tiene como objetivo determinar los mercados en los
cuales se incursionara a nivel nacional y la demanda de los diversos productos que se
planifica vender. Es importante sefialar que la demanda a cubrir correspondera
inicialmente a satisfacer los requerimientos del proyecto de Gasificacion Nacional
llevado a cabo por la empresa PDVSA Gas Comunal. Para tales efectos los accesorios
y tuberfas se encuentran estandarizados para la construccién de las redes de Gas
Metano.

En Venezuela los accesorios PEAD se utilizan mayormente para satisfacer

tres grandes areas: gas, agua y telecomunicaciones.

4.1.2 Descripcion de los productos, caracteristicas y usos

Los elementos y accesorios a producir se dividen en tres grupos: las
Conexiones electrosoldables (requerimiento de PDVSA Gas, S.A.), elementos de

transicién, y valvulas de bola de los cuales se presenta una breve descripcion.
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4.1.3.a Conexiones electrosoldables

Las conexiones para unir por electrofusion, tienen cuerpo de Polietileno de
Alta Densidad, (PE80 o PE100) y su proceso de manufactura es moldeo por
inyeccién; deben tener en su parte externa dos terminales donde se conectara la
maquina para electrosoldar, asi como un testigo indicador de limite de fusion; y en su
interior debe contener un bobinado que sirva como resistencia para producir el calor

que fundira el material, y permitira la unioén. (Ver FIGURA 3)

FIGURA 3: Conexion electrosoldable, con resistencia interna y conectores.
Fuente: COVENIN 2041, “Conexiones de Polietileno de Alta Densidad PEAD, Requisitos”,

Deben incluir de manera fisica, el sello del fabricante, el material utilizado, y
la informacién referente al tiempo de fusién y enfriamiento de acuerdo con las
condiciones ambientales aun cuando presenten una etiqueta con un cédigo de barras,
el cual es leido por la maquina para electrosoldar, donde se indican las condiciones

para la fusion del elemento.
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El polietileno empleado en la fabricacion de estas piezas, debe ser estabilizado
a los efectos de la luz solar, mediante el uso de minimo 2% de negro de humo, de 20
mm o menos como tamafio promedio de particulas, su grado de dispersion debe
cumplir con la norma COVENIN 1710, pueden ser disefiadas con un SDR (dimension
ratio), de 11, 17 y debe cumplir con la norma en 1555-3.

Entre estas conexiones estan:
- Anillo o Manguito (FIGURA 4): conexién utilizada para unir de manera
recta, dos tuberias o para conectar un elemento de transicion o una valvula a la

tuberia de transmision.

Los utilizados por PDVSA Gas, S.A: diametros nominales de: 32 mm, 63mm,
90mm, 110mm, con SDR=11, pueden ser de PE 100 o PE 80.

FIGURA 4: Anillo electrosoldable ®=63mm. Fuente: Catalogo de productos ELOFIT,
empresa GECO System.

- Tapén (FIGURA 5): accesorio utilizado para detener el flujo del gas metano,
en una linea de transmision.

Los utilizados por PDVSA Gas, S.A: didmetros nominales son: 63mm, 90mm,
110mm, y SDR=11, pueden ser de PE80, o PE 100
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FIGURA 5: Tapon electrosoldable ®=90mm. Fuente: Catalogo de productos ELOFIT,
empresa GECO System.

- Codo (FIGURA 6): conexion utilizada para doblar la linea de transmision,
uniendo dos tuberias, permitiendo esquivar obsticulos presentes por el terreno, u
otros servicios. Se pueden encontrar codos de 90° 45° o 30° que pueden tener
diametro constate, o pueden variar, cumpliendo en este caso también la funcion de
reduccion.

Los utilizados por PDVSA Gas, S.A: codos de 90° de diametro constante, de
32mm, 63mm, 90mm, 110mm, y SDR=11.

FIGURA 6: Codos electrosoldable ®=63, 90, 110 mm. Fuente: Catalogo de productos
ELOFIT, empresa GECO System.
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- Reduccién (FIGURA 7): conexion de reduccion concéntrica, utilizada para
cambiar el didmetro de la tuberia utilizada, en las lineas de transmision, los

didmetros pueden variar segin los didmetros de las tuberias.

Los utilizados por PDVSA Gas, S.A: didmetros de 110x63 mm, 63x32 mm,
90x63 mm, ya que las tuberias utilizadas son de diametros de 32mm, 63mm, 90mm,
110mm. De SDR=11.

FIGURA 7: Reducci6n electrosoldable ®=63, 110 mm. Fuente: Catalogo de productos
ELOFIT, empresa GECO System.

- Sillas o tapping saddle (FIGURA 8): conexioén, utilizada para hacer
derivacién de una linea de transmision, sin necesidad de cortarla como en el caso de
las Te, ademas cumple con la funcién de la reduccién. Pueden ser de derivacion en
frio (tuberia que no estd en uso), o de derivacion en caliente (tuberia en
funcionamiento). Una vez instalada es necesario perforar la tuberia con una mecha.
Cuenta con un sistema de sujecion, para ajustar antes de electrosoldar, luego de ser

realizada la unién, el sistema de sujecion no cumple mayor funcién, el disefio de este
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sistema puede variar de acuerdo al fabricante Los utilizados por PDVSA Gas, S.A:
digmetro nominal 63x32 mm, 90 x 32 mm, 110 x 32 mm, 90 x 63 mm, 110x63 mm.

Con SDR=11,¢l disefio de sujecién varia.

FIGURA 8: Silla electrosoldable ®=63*32 mm. Fuente: Catalogo de productos ELOFIT,
empresa GECO System.

- Te recta (FIGURA 9): conexion que permite hacer derivacion de una linea
de transmisién, es necesario seccionar la tuberia. Existen Te rectas, como Te con

angulo, ademas de que pueden ser se diametro constante como de reduccion.

Los utilizados por PDVSA Gas, S.A: Te recta, de diametros iguales, de: 32,
63, 90 y 110mm, de SDR=11.

FIGURA 9: Te electrosoldable ®=32, 63, 110 mm. Fuente: Catslogo de productos ELOFIT,
empresa GECO System.

55




4.1.3. b Elemento de transicion (FIGURA 10)

Conexién para ubicacion subterranea (con excelente vida util en terrenos
corrosivos) de material PEAD/metal sin costura, norma ASTM D 2513 x API 51 B. El
proceso de manufactura utilizado para su fabricacion es el entremetido PEAD-metal,
utilizado para conectar las lineas de transmision de Polietileno de Alta Densidad, con
las lineas internas de las viviendas que son de tuberias de acero, puede ser de PEAD-
acero 0 PEAD-cobre, con PE80 o PE100.

La longitud minima de los tubos es de 300x300 mm, no. sdr 11, la norma de
fabricacion es ASTM D 638 o equivalente. Se debe recubrir con pintura electrostatica
el extremo de metal, y en el entremetido metal-PEAD se debe considerar dos sellos
tipo o-ring de material nitrilo o material equivalente (que soporte los efectos

corrosivos del gas metano comercial) para garantizar hermeticidad.

La parte metalica puede ser corto 0 larga tipo “riser”. Se suministra a
cualquier medida que requiera el cliente sea para el lado PEAD o para el lado
metalico y puede ser instalado por soldadura por termofusion o electrofusion; en el
caso de esta tltima se requiere utilizar un anillo como conexion de este elemento con

la tuberia.

Utilizados por PDVSA Gas, S.A: elemento corto de Pead-acero, con diametro
nominal 32mm*1”, 63 mm*2”, 90 mm*3”, 110 mm*4”,y SDR 11
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FIGURA 10: Elemento de transiciéon PEAD-Acero, 1”32mm.
Fuente: Catalogo de productos ELOFIT, empresa GECO System.

4.1.3.c Vilvula de bola (FIGURA 11 )

Vélvula para ubicacién subterrénea utilizada para abrir y cerrar el suministro
de gas, con disefio de extremos planos y de paso completo. Debe cumplir la norma

EN 1555-4.

El material del cuerpo es de Polietileno de Alta Densidad, el de la bola es
Polipropileno o algin otro material resistente a los efectos corrosivos del gas metano

comercial, el vastago de acetal, y el asiento, y material de sello es buna n.

Puede ser de instalacién por soldadura - termofusion o electrofusion, en este

ultimo caso es necesario dos anillos para unir en los extremos a la tuberia.

Utilizados por PDVSA Gas, S.A: didmetro nominal 32 mm, 63mm, 90mm,
110mm, y el espesor de los extremos es de SDR 11.
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FIGURA 11: Valvula de bola 110mm y SDR 11.
Fuente: Catalogo de productos ELOFIT, empresa GECO System.

4.1.4 Estudio de la demanda

Los productos que se pretenden desarrollar vienen siendo utilizados en
nuestro pais en dos areas: gas e hidrologica. En el caso del gas (mercado de estudio
del trabajo presentado), se vienen utilizando accesorios y tuberia PEAD en 4
dimensiones: 32 mm. 63 mm, 90 mm y 110 mm de manera estandarizada para la

construccion de redes de gas metano.

El principal cliente de la fabrica serda PDVSA Gas, S.A., para cubrir sus
requerimientos para el Plan de Gasificacion Nacional, el cual contempla la
gasificacion del pais, beneficiando 3.260.000 familias, con un total de 48.900 Km de
tuberias de Polietileno de Alta Densidad, correspondientes a redes de distribucion.
Estas piezas son para unién por electrofusion, requerimiento solicitado por el
principal cliente, ya que proporcionan una mejor hermeticidad, y son las piezas
utilizadas actualmente en el Plan de Gasificacion. Estas piezas son importadas, ya que

en el pais no existe ningin fabricante que produzca este tipo de tecnologia.
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Para conocer la demanda del sector gas, es necesario conocer el Plan de
Gasificacion, especificamente el nimero de familias a beneficiar anualmente, esta
informacion no fue suministrada por PDVSA Gas, S.A., puesto que actualmente este
plan se encuentra en revision, el mismo se obtuvo por estimaciones presentadas en el

anexo 1, y en la seccion 4.1.4.3 se presentan los resultados obtenidos.

4.1.4.1 Sector Gas

La demanda del sector gas est4 representada por PDVSA Gas, S.A., y

su Plan de Gasificacion Nacional

4.1.4.2 Plan de Gasificacion

El Plan de Gasificacion aprobado por la junta directiva de PDVSA Gas, S.A.,
en septiembre de 2008, se presenta en la FIGURA 12

Incorporacién de Familias Proyecto Gasificacion

3.500.000
3.000.000
2.500.000 -
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FIGURA 12: Plan de Gasificacion aprobado por junta directiva de PDVSA Gas, S.A., en
septiembre de 2008.
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Se puede observar que la curva tiene forma de “s”, con la finalidad de
beneficiar a 3.260.000 familias entre los afios 2006-2016. Para el afio 2009, la
cantidad de familias beneficiadas es de 132.975, mientras que para el 2008 la
cantidad de familias que se planeaban gasificar eran 29.828, esto implicaria que en el
afio 2009 se deberian gasificar 103.147 familias, para poder cumplir con el plan
establecido. Sin embargo, para mediados de este afio, PDVSA Gas, S.A., informa que
esta meta no se puede cumplir, ya que seria necesario gasificar aproximadamente
100.000 familias en medio afio, es por ello que se plantea la replanificacién del
proyecto, extendiendo el periodo en el que se cumplira el Plan de Gasificacion para
2006-2030.

En el anexo 1 se presentan las estimaciones realizadas tomando como base las
cifras del Instituto Nacional de Estadistica (INE), para obtener el Plan de Gasificacién
Nacional en relacién al nimero de familias a gasificar cada afio. El cual se presenta

en la figura 13
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FIGURA 13: Plan de Gasificacién estimado, en el cual se sefiala la cantidad de familias a
gasificar para el afio 2013 (114.841 familias), y para el 2030 (168.503 familias).
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Este plan se obtuvo por estimaciones debido a que PDVSA Gas, S.A. no
suministré dicha informaci6n, ya que se encuentra en replanificacién del mismo, sin
embargo, PDVSA Gas, S.A. se basa en las cifras del INE para la construccion del
Plan de Gasificacién. Se puede observar que para el afio 2013, fecha de inicio de
operacion de la planta, se estiman gasificar 114.841 familias, mientras que para el
2030 se estiman gasificar 168.503 familias.

Se puede notar que este Plan de Gasificacion, presenta forma lineal, lo que se
debe a que se consideré un 5% del total de las familias gasificables existentes para
cada afio, cifra consultada y aprobada por PDVSA Gas, S.A.; por su parte, para la
obtencién del nimero de familias gasificables anualmente, se proyecto la cantidad de
habitantes utilizando como método de estimacién el método exponencial, partiendo
de la premisa de que la poblacién crece de forma exponencial, ademds se
consideraron factores como: factor de evolucién de viviendas urbanas, factor de
seguridad y ambiente, y el factor de servicios publicos.

Para el primer factor, factor de evolucion de viviendas urbanas, utilizado para
considerar Unicamente las 4reas urbanas debido a que el plan est4 dirigido a estas
zonas, se tom6 como referencia el valor proyectado al 2010 segin lo reflejado en el
censo del 2001. Por su parte, el segundo factor, el factor de seguridad y ambiente, es
utilizado para excluir a las zonas que no poseen la infraestructura necesaria para
ofrecer el servicio de gas con la seguridad requerida, para ello se tomé el menor entre
el valor de 1990 y el valor proyectado del 2010, ya que en algunos estados, como en
el caso de Distrito Capital, la tendencia de nimero de viviendas de otra clase
disminuye (de 6,1 a 3,5 para este estado), aun cuando en los Gltimos afios se ha visto
que en este estado, mas bien la cantidad de viviendas de otra clase ha aumentado, esta
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discrepancia se debe a variaciones en los pardmetros para considerar una vivienda
como de otra clase, en donde viviendas que no presentan las condiciones de casa o
casa quinta, son consideradas asi. Para el tercer factor, el factor de servicios publicos,
se tom6 como referencia el servicio telefénico, los valores de cobertura de este
servicio eran bajos, por lo que se le aplicé estimacién geométrica, hasta observar que
este factor reflejaba un 60%; cuando el valor reflejé un valor mayor a éste, se

considero igual al anterior.

Plan de Gasificacion
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FIGURA 14: Plan de Gasificacion estimado, en el cual se sefiala la cantidad de familias a
gasificadas para el afio 2013 (824.213 familias totales), y para el 2030 (3.267.355 familias

totales).

En la figura 14 se presenta el Plan de Gasificacién acumulado. Debe tomarse
en cuenta que el Plan de Gasificacion inicial planteaba gasificar a 3.260.000 familias

en los afios 2006 a 2016, la replanificaciéon contempla gasificar 3.260.000 familias en

el periodo de afios de 2006-2030.
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El Plan de Gasificacion obtenido, contempla la gasificacion de 3.267.355
familias, cifra que se encuentra en el mismo orden de las 3.260.000 familias a las que
hace referencia el Plan de Gasificacién Nacional aprobado por la junta directiva en
septiembre de 2008. La metodologia utilizada para la obtencién del mismo fue
avalada por el personal de Planificacion de PDVSA Gas, S.A.

Debe considerarse que aquellas zonas que no sean posibles de gasificar por
razones de no disponer de gasoductos, como en el caso de Barinas, la gasificacion se
hara a través de Bombonas a granel, por lo que en estos casos es necesario la
instalacion de tuberias para distribucion de gas, por lo que estas zonas estin
contempladas en este andlisis. Por otro lado, en el caso donde no sea posible o
factible la gasificacion por medio de redes de distribucién, como en el caso de
viviendas rurales o viviendas sin la seguridad necesaria para la instalacién de
tuberias, se abasteceran con bombonas de GLP y/o bombonas de GNC, esto no es
considerado para este analisis puesto que forma parte de otro proyecto de la filial
PDVSA Industrial, S.A., “FABRICA DE CILINDROS COMPUESTOS PARA
DISTRIBUCION DOMESTICA, GLP / GNC.”

4.1.4.3 Demanda

Las piezas utilizadas por PDVSA Gas, S.A., en la instalacién de tuberias para
su Plan de Gasificacion Nacional, con sus respectivos diametros son:
Conexiones electrosoldables:
- Anillos, didmetros de: 32mm, 63mm, 90mm, 110mm
- Tapones, diametros de: 63mm, 90mm, 110mm
- Codos 90°, diametros de: 32mm, 63mm, 90mm, 110mm
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- Sillas, diametros de: 63mm x 32mm, 90mm x 32mm, 90mm x 63mm, 110mm x
32mm, 110mm x 63mm.

- Reducciones, diametros de: 63mm x 32mm, 90mm x 63mm, 110mm x 63mm,
110mm x 90mm.

- Te recta, diametros de: 32mm, 63mm, 90mm, 110mm.

- Valvulas de bola, diametros de: 32mm, 63mm, 90mm, 110mm.

- Elementos de Transicion de: 32mm x 17, 63mm x 2”, 90mm x 37, 110mm x 4”.

Tomando como base el Plan de Gasificacion estimado, presentado en la
FIGURA 13, y la informacién de procura suministrada por PDVSA Gas, S.A., se
pueden obtener los requerimientos anuales de cada una de las piezas. Segin los
resultados obtenidos del consumo de las piezas. Estos se dividieron en tres grupos, los
de mayor consumo (grupo I), los de consumo medio (grupo II), y los bajo consumo
(grupo III). Como se presenta en la TABLA 3.

Se puede observar que las piezas que tienen un mayor consumo, grupo I, son:
Elementos de transicion. D 1"x 32mm, Anillo D 32 mm, Codo 90° D 32 mm, Valvula
de bola D 32 mm, y Silla 63x32 mm. Este grupo representarian el grupo con mayor
factibilidad a fabricar y se puede apreciar que son las piezas de menor diametro,
32mm, que son utilizadas para construir la acometida, siendo necesario la instalacion
de un arreglo de acometida por vivienda, constando de un elemento de transicion, una

valvula, 3 anillos minimo, y codos dependiendo del terreno, en didmetros de 32mm.

También se encuentra el grupo con un consumo medio, grupo II, entre los que
se encuentran: Anillo D 63 mm, Anillo D 90 mm, Anillo D 110 mm, Valvula de bola
D 63 mm, Silla 90x32 mm, Silla 110x32 mm, Te recta D 32 mm, Te recta D 63 mm,
Te recta D 90 mm. Estos accesorios podrian ser fabricados, sin embargo, habria que




realizar un estudio de factibilidad para saber la rentabilidad de la produccion de los

mismos.

TABLA 3: Division por grupos segin requerimientos estimados, grupo I consumo alto, grupo
II consumo medio, grupo III consumo bajo.

e Pieza Sioe L AL
Elementos de transicion. D 1">X32MM
Anillo D 32 MM
Grupo | Codo 90° D 32 MM
Vahala de bola D 32 MM
Silla 63X32 MM
Anillo D 63 MM
Anillo D 80 MM
Anillo D 110 MM
Valwia de bola D 63 MM
Silla 9032 MM
Silla 110X32 MM
Reduccion D 63 MM X 32 MM
Te recta D 32 MM
Te recta D 63 MM
= Te recta D SO0 MM
Elementos de transicidon D 2"X83MM
Elementos de transicion D 3" X30MM
Elementos de transicion D 4"X110MM
Cap D 63 MM
Cap D 90 MM
Cap D 110 MM
Codo 90° D 63 MM
Codo 90° D 90 MM
Grupo i Codo 80° D 110 MM
Valwula de bola D 90 MM
Valwiila de bola D 110 MM
Silla 90X63 MM
Silla 110X83 MM
Reduccion D 90 MM X 63 MM
Reduccion D 110 MM X 63 MM
Reduccion D 110 MM X 90 MM
Te recta D 110 MM

Grupo H

Las piezas con un consumo bajo en comparaciéon al resto, grupo III, son:
Elementos de transicion D 2"x63mm, Elementos de transicion D 3"x90mm,
Elementos de transiciéon D 4"x110mm, Cap D 63 mm, Cap D 90 mm, Cap D 110 mm,
Codo 90° D 63 mm, Codo 90° D 90 mm, Codo 90° D 110 mm, Valvula de bola D 90
mm, Valvula de bola D 110 mm, Silla 90x63 mm, Reducciéon D 90 mmx63 mm,
Reduccion D 110 mm x 63 mm, Reduccion D 110 mm x 90 mm, Te recta D 110 mm.
Por el bajo consumo de estas piezas, son el grupo con menor prioridad para la

fabricacién.
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FIGURA 15: Requerimientos anuales para las piezas del grupo 1.

En la FIGURA 15, se presentan los requerimientos anuales para cada una de
las piezas del grupo 1. Se puede observar que los anillos de 32mm, y los codos de 90°
32mm, son los de mayor requerimiento, y se encuentran en el orden de 300.000 a
500.000 piezas/afio; por su parte, las véalvulas de bola 32mm, sillas 63x32mm, y
elementos de transicion de 32mm x1” tienen un requerimiento menor en el rango de
60.000 a 150.000 piezas/afio. Este grupo de piezas por ser las de mayor consumo son
las de mayor interés de fabricar, constituyendo el grupo base para instalacién de la
fébrica.
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FIGURA 16: Requerimientos anuales para las piezas del grupo II.

En la FIGURA 16, se observan los requerimientos anuales detallados de cada

una de las piezas del grupo II. En este grupo, los anillos de 63mm y las sillas de
90x32mm son las piezas mas utilizadas, con un consumo estimado entre 10.000 y

20.000 piezas/afio, el resto de las piezas de este grupo presentarian un consumo

maximo de 7.000 piezas/afio, y un consumo minimo de 1.500 piezas/afio. El consumo

de estas piezas es mucho menor en comparacién al grupo I, y para conocer si la
fabricacion de estas piezas es rentable para la planta, se deben realizar estudios de

factibilidad.
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FIGURA 17: requerimientos anuales para las piezas del grupo III.

En la FIGURA 17 se presenta el consumo estimado por afio de las piezas del
grupo III, para los codos de 90° de 63mm y 90mm, valvula de 90mm y sillas de
90x63mm. Se estima un consumo de 500 a 1.500 piezas/afio, mientras que el
consumo de las otras piezas de este grupo se encuentra por debajo de 500 piezas/afio.
Este consumo es muy poco en comparacion con los grupos anteriores por lo que estas

piezas son las de menor prioridad a fabricar.

4.1.5 Estudio de la oferta

En el mercado Nacional, actualmente no existen fabricantes que produzcan
elementos y accesorios de Polietileno para unir por electrofusion, todas estas piezas
son importadas, siendo los fabricantes internacionales las empresas: GF (Suiza),
GECO SYSTEMS (Italia), INNOGAZ (Francia), FRIATEC (Alemania).
Actualmente proveedores del PDVSA Gas, S. A. siendo éstos los principales

competidores.
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La produccion nacional estd orientada a fabricar piezas para unir por
termofusién, o de manera mecanica, ya sean de Polietileno de alta, media, y baja
densidad, asi como de Policloruro de Vinilo (PVC), por lo que no existen
competidores directos de origen nacional, si bien algunas empresas funcionan como
distribuidores de piezas electrosoldables, con precios en los que se incluyen costo de

importacion.

Se concluye que a pesar de la existencia de varios fabricantes y multiples
distribuidores y comercializadores, la competencia del sector no evidencia grandes
niveles de rivalidad en este mercado, punto positivo para la instalacion de una
“FABRICA DE ACCESORIOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
(PEAD)”.

4.1.6 Mercado potencial para el proyecto

Debido a las condiciones y las caracteristicas particulares del mercado, en
donde se tiene una importacién del 100% de los accesorios, se tiene una demanda
insatisfecha de: 300.000 — 500.000 pzas/afio (anillos y codos de 32mm), 60.000 —
150.000 pzas/afio (vélvula de 32 mm, silla 63x32 mm y transicién 32mmx 17) para el
Grupo L

De 10.000 — 20.000 pzas/afio (anillo 63mm y silla de 90x32mm) para el
Grupo I1. Con estos grupos se realizara el estudio a fin de evaluar la factibilidad para
instalar la fabrica.
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Se descart6 el Grupo III debido a la baja cantidad de piezas demandadas: de
500 — 1.500 pzas/afio.

4.1.7 Precios

Se muestran a continuacién los precios existentes por fabricante. Estos precios

se refieren a los accesorios colocados en Venezuela (incluyen traslado, impuestos,
etc.). '

TABLA 4: Precios actuales de accesorios para cada fabricante en BsF.

Piezas GF Geco System  Innogaz Friatec
Anillo 32mm 2,86 2.5 3.1 2.9
Anifllo63mm = 348 3 35 321
Anillo9mm 11,71 1071 12 11,54

Codo90R2min 581 5,54 5.9 5.49
Silla63x32mm 13,78 13.22 13,5 14
Silla%x32mm 1724 16.9 17 163

P12 - seo 18.1 18 185
mm

4.1.8 Canales de comercializacion

Los productos ofrecidos serdn comercializados en forma directa a su cliente
principal la Gerencia de Gasificacién de PDVSA GAS.
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4.2 Estudio Técnico

Una vez conocidos los aspectos de mercado para producir las piezas en la
“FABRICA DE ACCESORIOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD
(PEAD)”, se deben establecer los aspectos técnicos, referentes a capacidad de
produccion, capacidad inicial de produccién, materia prima, y especificaciones de

maquinaria.

4.2.1 Localizacion del proyecto

La ubicaci6n de la empresa obedece a una politica de estado para fomentar e
incentivar la produccion nacional. La ubicacion obedece a criterios como: cercania de
la materia prima, disponibilidad de la mano de obra, facilidad de transporte y
vialidad, disponibilidad y bajo costo de energia y combustible. Dicha ubicacién esti
en concordancia con un conjunto de politicas emanadas por el gobierno nacional,
regional y municipal, que les facilitan la infraestructura, los servicios basicos,

exoneraciones de impuestos, asi como también la facilidad de recursos financieros.

La fabrica de accesorios PEAD estara ubicada en un terreno ofrecido por la
Alcaldia de Caripito, Estado Monagas, en un area distribuida de la siguiente manera:
area techada = 12.500 m?; Terreno = 3 Hectareas.

4.2.2 Produccion

Para definir la capacidad de produccién de la planta, se tomé en cuenta los
requerimientos de PDVSA Gas, S.A., de acuerdo a la demanda estimada presentada
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en el estudio de mercado. De este se observo que los requerimientos de grupo III son
bajos, por lo que las piezas de este grupo no se produciran, serdn obtenidos como se
ha hecho hasta ahora comprado en el exterior. Por su parte para el Grupo II se
realizaran estudios de costo a las piezas de mayor consumo de este grupo para saber

cudles de estas se produciran y cuéles no.

Los elementos de transicion, utilizados para conectar la tuberia de Polietileno
de Alta Densidad con las tuberias metalicas estan constituidos por un tubo de metal
(acero) y un tubo de polietileno, este tltimo es fabricado por procesos de extrusion y
en Venezuela se encuentran fabricantes nacionales que elaboran estas tuberias. Con el
fin de no competir con estos fabricantes se tomé como decision estratégica no
producir tuberias, por lo que evalud la posibilidad de fabricar estos elementos ya que
no se justifica el costo de una maquina de extrusiéon para utilizar pedazos de tuberias
de aproximadamente 30 cm.

Como soluciéon a este problema se plante6 la posibilidad de comprar la
tuberia plastica a fabricantes nacionales, y la tuberia de acero ya que no se encuentra
en el alcance de esta fabrica, de modo de unicamente ensamblar estos elementos de
transicién en la “FABRICA DE ACCESORIOS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD?”. Basado en esto, se tom0 como decision no fabricar estos elementos.
Ademas debe destacarse que esta tecnologia solo seria utilizada para fabricar
elementos de transicion de 1”x32mm, ya que los elementos de transicion de los otros
didmetros se encuentran en el Grupo III que no se produciran por su bajo

requerimiento.

Las valvulas son dispositivos que constan de piezas internas como la bola, el
vastago, el asiento, y los sellos, lo que apunta a una tecnologia diferente a la de las

conexiones electrosoldables. En este caso se presenta como problema decidir si las
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otra piezas seran fabricadas dentro de la planta o si seran compradas, ademas si se
observa la FIGURA 14, las valvulas de 32 mm son las de mayor demanda, mientras
que para los otros didmetros es poca; se tomé como decision, no tomar estas valvulas
para los inicios de la fabrica, puesto que representan una tecnologia diferente para un

solo didmetro.

De este modo la lista de piezas a fabricar se reduce unicamente a conexiones
electrosoldables del Grupo I: anillo de 32mm, codo 90° de 32mm, y sillas de
63x32mm, y del Grupo II: anillos de 63mm, sillas de 90x32mm, y con previo andlisis
los anillos de 90mm vy sillas de 100x32mm, sin embargo, para este estudio se tomaran

en cuenta.

Notese que dentro de este grupo no se consideraron los anillos de 110mm, ya
que el consumo de estos es poco, y mayores diametros, mayor es la cantidad de
material y la capacidad de inyeccion requerida, lo que implicaria mayores costos de

produccion, para menor consumo.

Las conexiones tipo te de 32mm, 63mm, y 90mm, asi como las reducciones
de 63x32mm tampoco son consideradas, puesto que su consumo €s poco, y para su
fabricacion se necesitan dos o tres machos, lo que aumenta la complejidad del molde,

el costo del mismo y por ende los costos de produccion.

4.2.3 Capacidad inicial

Para definir la capacidad inicial de produccion se debe tomar en cuenta la
demanda por parte de PDVSA Gas, S.A., a lo largo de su Plan de Gasificacion, el
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cual fue estimado para el periodo 2006-2030. A continuacién se presenta la TABLA
de la demanda de las diferentes piezas a fabricar para los afios 2006, 2013, 2015,
2020, 2025, 2030. Se debe tomar en cuenta la demanda de todo el periodo, puesto que
se desea comprar maquinaria que fabrique la cantidad de piezas requeridas para la
mayor demanda de las piezas de modo de que, variando la cantidad de turnos de
operacion, se pueda satisfacer el mercado tanto en su mayor demanda como en su

momento de menor demanda. En la TABLA 5 se presentan estos requerimientos.

TABLA 5: Requerimientos de PDVSA Gas, S.A., de las piezas para los afios 2006, 2013,
2015, 2020, 2025, 2030.

PIEZAS 2006 2013 2015 2020 2025 2030

AnilloD32MM  285.783 357220 376.769 428.794 477.034 524.139
AnilloD 63 MM  10.669 13.336 14.066 16.008 17.809 19.568
Anillo D 90 MM 3.405 4257 4.490 5.110 5.685 6.246

Codo 90° D 32

MM 296.718 370.888 391.185 445201 495.287 544.195
Silla63X32 MM 82408  103.007 108.644 123.646 137.557 151.140
Silla90X32 MM 10.766 13.458 14.194 16.154 17972 19.746
Silla 110X32 MM 4.215 5.269 5.558 6.325 7.037 7.732

* Grupo I consumo  alto
** Grupo Il
consumo medio

Se puede observar en la TABLA 5 la distribucién en los dos grupos, uno de
muy alto consumo, y el otro de consumo medio. Dentro de este Gltimo se encuentran
los anillos de 63mm, anillos de 90mm, sillas de 90x32mm, y sillas 100x32mm que
debido a su bajo consumo, es posible producir en la misma maquina, variando el

molde, asumiendo el costo de tener el molde parado cuando no esté en produccion.

Ademas, se debe tener en consideracion la cantidad de piezas que se podran

producir por hora, tomando como restriccién el tiempo de ciclo, el cual se estimé
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sumando el tiempo de enfriamiento mas 30 segundos tomando como consideracion
tiempo de colocacién de inserto, tiempos muertos, tiempo de inyecci6n, tiempo de
desmoldeo de la pieza. Para la estimacién del tiempo de enfriamiento se utilizé la
ecuacion 15 tomando el espesor maximo del catalogo de ELOFIT suministrado por
PDVSA Gas, S.A., y las temperaturas consultadas de manera bibliografica.

En el documento de la UNIVERSIDAD EAFIT (2007), Determinacion de
parametros de inyeccion de termoplasticos moldes de coca, se presenta la temperatura
recomendada de procesamiento, temperatura de pared de molde, y temperatura de

desmoldeo para diferentes termoplasticos.

El rango de temperatura de procesamiento para el polietileno, se encuentra en
el rango de 190 y 274 °C, mientras que el rango de temperatura del molde se
encuentra entre 10 y 40°C y la temperatura de desmoldeo es igual a 110°C para el
polietileno de alta densidad.

En el catdlogo EUROMAP 19, Maquinas para moldeo por inyeccion:
Determinacion de la Capacidad de Plastificacion (1995), dice que para un Polietileno
de Alta Densidad ensayado, con un indice de fluidez de 3-4 gr/10min (ensayado a
180/2,16), la temperatura del fundido podria ser 240 + 5°C, esta temperatura se
encuentra en el rango de temperatura recomendado para la inyeccion de Polietileno
de Alta Densidad el cual esta entre 190 y 274 °C.

Para la temperatura del molde se consider6 27°C, tomando como referencia la
publicacién de I. Rex, B.A. Graham, M.R. Thompson, Estudio de la degradacién del
Polietileno de alta densidad en procesos de inyeccion, en el cual se variaba la

temperatura de procesamiento entre 190 y 270°C, el esfuerzo de corte entre 4000 a
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7500 s-1 y el tipo y cantidad de antioxidante. Sin embargo la temperatura del molde
siempre se mantuvo constante en 27 °C. dicha temperatura se encuentra en el rango
de temperatura del molde para el Polietileno de alta densidad entre 10 y 40°C.

Dividiendo 3600 seg, (1 hora) entre el tiempo de ciclo de cada pieza, se
obtuvo la cantidad de piezas capaz de producirse en una hora, y se presenta en la
TABLA 6.

TABLA 6: Cantidad de piezas capaz de producirse segun tiempo de ciclo.
t

Piezas 'e:.;pcsor enfriamiento Lachn piezas/hora
maximo (cm) (seg)
(seg)
Anillo D 32 MM 0,70 78 108 33
Codo 90° D 32 MM 0,30 14 44 80
Silla 63X32 MM 0,48 36 66 54
Anillo D 63 MM 1,00 160 190 18
Anillo D 90 MM 1,15 212 242 14
Silla 90X32 MM 0,48 36 66 54
Silla 110X32 MM 0,48 36 66 54

Considerando que en su fase inicial (se espera que la fabrica inicie operacion
para el afio 2013) el tiempo de operacion de la fabrica serd de 2 turnos de 8 horas
cada uno, durante 5 dias de la semana, y tomando como premisa que el afio tiene 48
semanas, se pudo obtener el maximo nimero de horas de trabajo al afio, que resulto,
segun las estimaciones realizadas, en 3840 horas/afio conocido como tiempo real de
trabajo, sin embargo este tiempo no representa la cantidad de horas en que se
obtendran piezas terminadas, se debe tomar en cuenta un factor de 0,85 para
considerar el tiempo que realmente trabaja la maquina, por lo que el tiempo real de
eficiencia fue de 3264 horas/afio.

Las piezas fabricadas pueden presentar defectos, por lo que se considera un 10

% de piezas con defectos, por lo que 2938 horas/afio es el tiempo en que se obtendran
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piezas aptas para instalacién. Tomando esta cantidad de horas y la cantidad de piezas
capaz de producirse por dia, se estimé la cantidad de piezas a producirse por maquina
al afio. Estos resultados se presentan en la TABLA 7.

Una vez conocida la cantidad de piezas que podrian producirse al afio por
maquina, se tomé en cuenta la capacidad inicial basada en los requerimientos para el
afio 2015, y se estim6 la cantidad de maéquinas necesarias para cubrir los
requerimientos. Se consider6 que las piezas de bajos requerimientos se fabricarian 2

en maquinas, por lo que los requerimientos totales de maquinas de inyeccién serian

de 9.
TABLA 7: Capacidad inicial y cantidad de maquinas.
P; Produccion por Requerimiento  Cantidad de Capacidad
iezas : g i
maquina 2015 maquinas inicial
Anillo D 32
MM 97.205 376.769 -+ 388.821
Codo 90° D
32 MM 237.799 391.186 2 475.597
Silla 63X32 {
MM 159.570 108.645 159.570
Anillo D 63
MM 55432,512 14066 1 27.716
Anillo D 90
MM 43.594 4.490 21.797
Silla 90X32
MM 159.570 14.195 1 79.785
Silla 110X32
MM 159.570 5.558 79.785
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4.2.4 Materia Prima

Los materiales plésticos han adquirido diversas aplicaciones, sustituyendo en
gran medida a los tubos metélicos. La norma ASTM D2513, Standard Specification
for Thermoplastic Gas Pressure Pipe, Tubing, and Fittings establece que los
materiales plasticos que pueden ser utilizados en tuberias para la transmision de gas
pueden ser: Polietileno (PE), Policloruro de vinilo (PVC) y Poliamida (PA).

Entre las propiedades que brinda el polietileno, se encuentran: pérdidas de
carga por friccion minimas, no se corroe, flexibilidad, elasticidad, no mantiene
deformaciones permanentes, peso reducido, permite longitudes mayores lo que
reduce el nimero de uniones y reduce las posibilidades de fallas humanas en la
instalacion, facil de transportar, larga vida util, menor costo de adquisicion e
instalacién, resistencia a movimientos sismicos, resistencia mecénica y ductilidad,

resistencia a bacterias y quimicos.

Entre las especificaciones de los planes de gasificacion de PDVSA Gas, SA.,
las redes de distribucion instaladas para el suministro de gas, serian de Polietileno de

alta densidad (PEAD), con conexiones para unir por electrofusion.

La designacion de los polietilenos como PE 80 y PE 100, es realizada en base
a la norma ISO 12162, “Materiales termoplésticos para tuberias y conexiones para
aplicaciones con presion- Clasificacion y Designacion- Coeficiente global de disefio”,
que regula la designacion y clasificacion de los materiales termoplésticos para la
fabricacion de tuberias y conexiones para aplicaciones de presion, ademas de proveer
el método para calcular el esfuerzo de disefio, basandose en la resistencia a la presion

interna con agua a 20°C por un periodo de 50 afios, derivado por una extrapolaciéon
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siguiendo el método especificado en la norma ISO 9080: “Tuberias termoplasticas
para el transporte de fluidos - Métodos de extrapolacién de los datos de ruptura por
esfuerzo hidrostatico para determinar la resistencia hidrostatica a largo plazo de los
materiales para tuberias.”. Basandose en estas normas, se clasifican los PE segun la

resistencia minima requerida MRS, como se muestra en la TABLA 8:

TABLA 8: Clasificacion de los polietilenos segin MRS

Designacion MRS a 50 afios  Tension de
del material y 20°C (Mpa) disefio (Mpa)

PE100 10,00 8,00
PES0O 8,00 6,30
PE63- 6,30 5,00

Fuente: ISO 9080 (2003) “Tuberias termoplasticas para el transporte de fluidos - Métodos de
extrapolacion de los datos de ruptura por esfuerzo hidrostatico para determinar la resistencia
hidrostatica a largo plazo de los materiales para tuberias™

En el apéndice X3 de la norma ASTM D 2513, GAS PRESSURE PIPE AND
FITTINGS PRODUCED FROM POLYETHYLENE (PE) MATERIALS WITH
MINIMUM REQUIRED STRENGTH (MRS) DESIGNATION, se presentan las
propiedades de los materiales segun las dos clasificaciones, presentandose en la

TABLA 9 las diversas formas de clasificar el material.

TABLA 9: Especificacion D3350 cédula de clasificacion de polietilenos pata tuberias y
conexiones

TABLE X3.1 Specification D 3350 Cell Classifications of
Polyethylene Pipe and Fittings Materials

PE Material Designation Code

Physical Proparties

PE 80 PE 100

Dansity 2 30r4 Sor4
Malt index 3.4, 0r5 3,4, 0r5
Flaxural modulus 345 06 4, 8 or6
Tensile strength 3 4, 0rS 4 5 or6
Siow crack growth resistance -] -]

{PENT)
Hydrostanic strength classification Sordand s 4and 6

Fuente: ASTM D 2513 (2009), Gas pressure pipe and fittings produced from polyethylene
(pe) materials with minimum required strength (mrs) designation
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Ademas, existe la Norma Venezolana COVENIN 2041-83, CONEXIONES
DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD). REQUISITOS, establece los
requisitos que deben cumplir las conexiones de polietileno de alta densidad, por
encaje, empleadas en instalaciones de agua a presion y gas natural, utilizadas para
unir tubos de polietileno; dichas conexiones son fabricadas por inyeccién a una

presion de 1,03 Mpa (150 psi). La norma indica lo siguiente:

El polietileno empleado en la fabricacion de conexiones debera ser de
composicién homogénea y constante, y no deberd tener compuestos que puedan

afectar sus propiedades fisicas, quimicas y mecénicas.

Se permite el uso de material reciclado, proveniente de la fabricacion de las

conexiones, siempre que las mismas cumplan con la presente norma.

La densidad debe estar comprendida ente 0,941 g/cm3 y 0,965 g/cm3
ensayado segin la norma COVENIN 522.

El indice de fluidez debe ser menor o igual a 0,4 g/10min, cuando se ensaya
segin la norma COVENIN 1152, a una temperatura de 190°C + 0,2°C, peso del
piston 2160g +108g, con un tiempo de corte 360 seg.

El polietileno debe ser estabilizado a los efectos de la luz solar, mediante el
uso de minimo 2% de negro de humo con un tamaifio de particula promedio de 20nm
0 menos, con un buen grado de dispersién, segin norma COVENIN 1710. Las

conexiones deben ser de color negro.
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La viabilidad del uso de una tuberia presurizada de plastico estd determinada
en primera instancia por el desempefio bajo esfuerzos del material de construccion

tomando en cuenta las condiciones previstas de servicio.

PEQUIVEN es la corporacion del Estado Venezolano, encargada de producir
y comercializar productos petroquimicos, proporcionando el etileno. insumo
undamental para ia proguccion de los polictiienos VENELEN, producidos por la
empresa POLINTEK. Entre ios poiietiienos se producen: Folietiienos de aita. media v

paia donsigad. v imeaics ac baja densidad, asi como mezclas de polietilenos.

Por su parte, Coramer es el representante comercial ge tas fres prncinaies
empresas Droguctoras dc¢ rosinas pIastcas ©n venezuela (Fropliven. Polinter v

Feaquiven). encareandose de 1a comercializacion de estos progucios.

108 gifercnics ©rados 4ec DoOlicTicnos de aita densidad disponibles en el
mercado nacional. pueden ser orado: pelicuia. sopiado v Iuberia. myeccion o

rontnmanldan

Los polietilenos aue se producen en el pais son ios erados: Veneiene 6100M.

el 770UM considerado PEIUU seeun norma iSU YUXU vV 3406340A seonn ANTM

mnNerias 1as cuales Son Droguckias por exInSion. mieniras gue i0s accosorios son

TADTICAGOS DOT DTOCESOs a¢ Mveccion. 1.a grferencia de 108 reauerimientos en cuanto a
mareriaies nara es10s (0S Procesos es ef INgIce ae Inadez { MF 1 aet marerial nara ot
NTOCOSH G0 OXITMSION ©f MiFL reguenido ©S monor al de mveceion. va gue nara este

ITIMO Se NecesHa Mavaor TIHKIS? Nara NOAer Henar 188 Caviaancs act maiac.
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Los grados Venelene 6100M y 7700M, tienen indices de fluidez de 0,12 y
0,06, respectivamente, medidos a una temperatura de 190°C y un peso de 2,16Kg.
Comparando el indice de fluidez de estos grados con los grados para inyeccion, se
observa que para los grados 6100M y 7700M, es bajo, sin embargo en las
especificaciones de la norma COVENIN 2041, indica que el MFI debe ser igual o
menor a 0,4 gr/10min, encontrandose en el mismo orden, por lo que estos grados
podrian utilizarse para la inyeccién de estas conexiones, considerando que las
condiciones de procesamiento deben ser criticas (altas presiones y altas
temperaturas).

4.2.5 Cantidad de materia prima

Tomando la capacidad inicial de la planta para cada una de las piezas y el
peso de las piezas del catdlogo suministrado por personal de PDVSA Gas, S.A., se
obtiene el requerimiento de materia prima. Ademas se consideré un 20% mas,
correspondiente a los desperdicios del material. En la TABLA 9 se presentan los

requerimientos de materia prima segin las piezas a fabricar.
La cantidad de materia prima necesaria para la implantaciéon de esta
“FABRICA DE ACCESORIOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD

(PEAD)”, es de 110 toneladas.

La petroquimica venezolana PEQUIVEN se comprometié a suministrar ia

materia prima. por io que este aspecto no es iimitante para el desarrollo del proyecto.
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TABLA 10: Cantidad de materia prima necesaria
Piczas Capacidad inicial Peso Peso*1,2 K§ PEAD

Anillo D 32 MM 388.821 0.07 27217 32.661
‘““’d"h‘m‘) 32 475.597 0,08 38.048 45.657
Silla 63X32

2
MM 159.570 0,0026 415 498

Anillo D 63 — - o
; 2
MM 27716 0,22 6.098 1317

Aniiio D 90 MM 21.797 0.55 11.988 14386

Silla 90X32
g 36 2 2
fom 79.785 0,0026 207 249
Silla 130X32 79.785 0,0026 207 249

10101/

2.2.5 #specificaciones de Mdquina

Los parAmetros que caracterizan una maquina de inveccion. se dividen en fres

grupos:

Especificaciones de ia unidad de inveccion: Diametro aer nusiio (1)

PISSTITICACION (1 P} UITDS gaTos coma’ VOINC1aa0 maxima ac roracion ol nustio

irnmi Toronne !’E’!q‘lf’ﬁﬁ Qe 8¢ CICTCC SONIC ¢! NMUSHIG (K NTM )Y nmoern 4ac 7onas ac
CAICTACCION. DOICNCIA 00 CR/ICTACCIONn (KW NIcTr?s Gc anovn ac 13
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Especificaciones de la unidad de cierre: Fuerza de cierre méaxima (FC),
Distancia libre entre columnas, Diametros de las barras, Altura de montaje del molde,

Carrera de apertura maxima del molde, Recorrido del expulsor.

Caracteristicas generales del equipo: Ciclos en vacio, Presion hidraulica del
sistema, Potencia de accionamiento, Potencia de calefaccién, Potencia instalada,

Dimensiones de la maquina, Capacidad del tanque de aceite.

A la hora de seleccionar una Maquina de Inyeccién, se deben tomar en cuenta
todas las especificaciones, sin embargo no todas son criticas, aunque éstas pueden ser
utilizadas para escoger entre dos equipos con el fin de obtener el que proporcione

mejores beneficios.

Entre los parametros més criticos para seleccion de maquinaria para indicar si
cierto equipo es capaz o no de producir una pieza, se deben tomar en cuenta primero
las dimensiones del molde que se deben encontrar dentro de rango para la unidad de
cierre (largo, ancho, distancia libre entre columnas, altura o espesor, apertura
requerida para el desmoldeo y sistema de expulsién requerido), segundo la fuerza de

cierre requerida, tercero la Capacidad de Inyeccion y la Capacidad de Plastificacion.

4.2.6.a Molde

Los moldes para la fabricacion de estas piezas se efectuaran tomando como
base las dimensiones de la maquina de inyeccién seleccionada, por lo que estas no
son limitacion para la seleccion del equipo, sin embargo se deben tener en

consideracion las dimensiones de la pieza.




Estos moldes son de alta complejidad, puesto que se requiere la utilizacién de
machos para poder obtener piezas anulares. Para que el proceso sea continuo es
necesaria la utilizacién de brazos hidraulicos que se encarguen del movimiento de los
machos en la apertura y cierre del molde y poder moldear dichas piezas, un ejemplo

de éstos se muestra en la figura 18.

FIGURA 18: Molde para inyeccién de codos de 90°, con sistema interno. Fuente: Oferta de
Maiquina de inyeccion Battenfeld Maquina inyectora de plasticos Plus 350/75 UNILOG Bel2

Ademis, se debe considerar que estas piezas presentan insertos metalicos,
como las resistencias y los conectores, lo que se debe tener en cuenta para el proceso

de moldeo por inyeccion.

A través de inspeccion visual, se pudo intuir la disposicién de las piezas en el
molde, ya que se puede conocer el plano de particién y el punto de inyeccién de las
piezas, mostrandose en la FIGURA 19, para los anillos, codos de 90 y sillas. De este

modo se observé que los moldes necesarios son moldes de 2 placas.

Una vez conocida la disposicién de las piezas en el molde se puede calcular el
area proyectada para posteriores estimaciones de fuerza de cierre, como pardmetro de
especificacion de equipo.
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FIGURA 19: Linea de particién y Plano de Inyeccion para las Sillas, codos de 90°, y anillos.
Fuente: Catélogo de productos ELOFIT, empresa GECO System

4.2.6.b Diseifio de las sillas.

Las sillas o tapping saddle son conexiones utilizadas para hacer derivacion de
una linea de transmision; una vez instaladas, es necesario perforar la tuberia con una
mecha. Estas cuentan con un sistema de sujecion, para ajustar antes de electrosoldar,
luego de ser realizada la uni6n; el sistema de sujecion no cumple mayor funcién, el
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disefio de éstas puede variar segiin el fabricante. En la FIGURA 20 se muestran los
diferentes disefios.

FIGURA 20.a: Disefio de silla, dos piezas de polietileno. Fuente: PDVSA Industrial, S.A.
“Proyecto Fabrica de Elementos y Accesorios de Polietileno de alta densidad (PEAD)”.

FIGURA 20.b: Disefio de silla, con correa y abrazadera de Polietileno. Fuente: PDVSA
Industrial, S.A. “Proyecto Fabrica de Elementos y Accesorios de Polietileno de alta densidad
(PEAD)”.

87




FIGURA 20.c: Disefio de silla, con correa y abrazadera de metal. Fuente: PDVSA Industrial,
S.A. “Proyecto Fabrica de Elementos y Accesorios de Polietileno de alta densidad (PEAD)”.

Se puede observar que el primer disefio, FIGURA 20.a, consta de dos piezas
de polietileno por lo que se necesitarian dos cavidad diferentes para la fabricacion de
las mismas; debe destacarse que sélo la seccién que presenta la derivacién tiene la
resistencia y los conectores para realizar la electrofusién, puesto que la otra seccién
tiene como Unica funcién la sujecién de la pieza a la tuberia. Por su parte, las piezas
de la FIGURA 20.b y c utilizan como pieza de sujecién una correa con abrazaderas,
variando el disefio de estas altimas. El disefio presentado en la FIGURA 20.b presenta
agarraderas de polietileno, consta de dos abrazaderas, una completa, y otra
abrazadera de dos partes que es la que permite la colocacién alrededor de la tuberia,
por lo que es necesario cuatro cavidades diferentes para la fabricacién de las mismas,
lo que aumentaria los costos en relacién al molde y maquinaria necesaria; por su
parte, la silla presentada en la figura 20.c, consta de abrazaderas de metal, por lo que
s6lo se necesitaria del disefio de una cavidad, siendo este el mejor disefio desde el
punto de vista econdmico para fabricar.
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4.2.6.c Pardmetros de Especificaciones de Mdquinas

Fuerza de Cierre, Capacidad de Inyeccién, Y Capacidad de Plastificacion

TABLA 11: Especificaciones de Maquina: Fuerza de cierre, Capacidad de inyeccion y

Capacidad de plastificacion.
Fusmde RN ocidedde
" : de : o
Piezas Cierre Fuyesidn Plastificacion
(Ton) @ (kg/hr)
Anillo D 32 MM 13 73,83 0,050
AnilloD 63 MM 32 232,05 0,077
Anillo D 90 MM 66 580,13 0,145
Codo 90° D 32 MM 15 84,38 0,309
Silla 63X32 MM 45 il 0,003
Silla 90X32 MM 56 2,74 0,004
Silla 110X32 MM 68 2,74 0,004
Fuente: EUROMAP 19 (1995), “Méquinas de Inyeccién: Determinacién de la capacidad de
Plastificacion™.

Enla TABLA 11 se presentan las especificaciones necesarias de maquinarias,
para cada una de las piezas. Se puede observar que al aumentar el didmetro, aumentan
las especificaciones de capacidad de inyeccion, capacidad de plastificacién y fuerza
de cierre; las dos primeras se deben a que al aumentar el didmetro aumenta la
cantidad de material, mientras que el aumento en la fuerza de cierre es debido a que al

aumentar las dimensiones, aumenta el 4rea proyectada.

Se puede observar que la capacidad de inyeccion y capacidad de plastificacién
requerida para la fabricacién de las sillas, es menor que para los anillos y los codos,
debido al disefio de la pieza, por su parte, la fuerza de cierre es afectada en mayor
medida por el 4rea proyectada.
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Ademas se puede tomar en cuenta que los resultados obtenidos, indican que
las maquinas de inyeccién requeridas para la fabricacién de estos elementos y
accesorios son pequefias. Debe tenerse presente que para la seleccién de maquinaria,
se debe tomar en cuenta la carrera de apertura de la maquinaria, la distancia entre
columnas, las dimensiones de las piezas, y los accesorios extras necesarios para la
fabricacion de las mismas; ademas de las especificaciones presentadas en la TABLA
1l.

4.3 Estudio Econémico — Financiero

El estudio econémico- financiero tiene como objetivo determinar los recursos
necesarios para la implementacion del proyecto, tomando en cuenta todos los factores
establecidos en el estudio de mercado y técnico, con el fin de obtener la rentabilidad,

y asi concluir el potencial de éxito de ser implementado el proyecto.

4.3.1 Maquinarias y equipo de produccion

En la tabla 12 se presenta el resumen de los equipos necesarios para el
arranque de la planta. El costo total incluye el traslado desde la planta en Estados
Unidos, transporte hasta puerto venezolano, impuestos, aranceles y nacionalizacién.
No se tom6 en cuenta maquinaria y equipos de produccién nacionales puesto que el

galpon donde operard la planta se encuentra construido.

90




TABLA 12. Maquinaria y equipos de produccion

MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PRODUCCION
(Expresados en euros, US$ dolares y BsF)
Costo Totalen
g Buscipetbe Costo total Costo Cantidad e
Euros US$ BsF Und BsF
Maquina de inyecdion 30.000 88.500 9 796.500]
Molde 110.000 286.000 9 2574000}
Total M y E Importados 30.000 110.000 3.370.500
Total Maquinaria y Equipos de produccién nacbnalys |
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PRODUCCION 3370500

Se tiene entonces que el monto correspondiente a maquinarias y equipos de

produccion es de 3.370.500 BsF.

4.3.2 Inversion total

En la tabla 13 se muestran los costos de inversion causados durante la fase 1
del proyecto, relacionados con su instalacion, construccion y puesta en marcha. En
esta tabla se evidencia que el aporte propio es del 100%, esto debido a que PDVSA
gas, serd el organismo que realizard el desembolso. No se realizaran solicitudes de

créditos, puesto que el estado venezolano realizard el total de la inversion.
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TABLA 13. Inversion total

INVERSION TOTAL
|{Expresado en BsF)
FASE| - PRIMER ANO
Inversion realizada Tmp al valor agregad version
Aporte Propio ":;‘::: inversion total |Aporte Propio mgf VA total T°:L i
Maq. y equipos importados 3.370.500 0 3.370.500 0 3.370.500
A Total Activos Fijos 3.370.500 0 3.370.500| [ 0 0|  3.370.500
Oftros Activos
Costo financiero del crédito 0 0
Ingenieria del proyecto of o] i 0]
Estudio de factibilidad SR S 3 o 0]
Instalacién y montaje T 67.410 P 67 410) 8.088 8.089 75.499)
Pruebas en caliente 5.051 5051 606 5.657]
Imprevistos y varios 84263 84263 10.112 10.112} 04374
B Total Otros Actives T 4se.723, ol iserzal " 1ssorl _ 0. 18.807 175.530)
C TOTAL ACTIVOS (A + B) 3.527.223 0 3.527.223] 18.807 0 18.807]  3.546.030
Capital de Trabajo
Rezago enfre ingresos y egresos 457829 497 8; G T 497 82!
WNAMat Primas y Glos, Fabricacién]  65.342] 65 342 : * : 65.342]
D Totai Capitat de Trabajo 563.171] 0,00] 563171,18 563171,1795
E INVERSION TOTAL (C+D) 4.090.395] [ 4.090.395 18.807; 0, 18.807]  4.109.201
F  Distribucién Porcentual 100,00% 0,00% 100,00% 1

En este cuadro se puede verificar lo siguiente:
a.- La instalacién y montaje, referida a la contratacién de los equipos, estaran
bajo la direccion de un personal responsable, el mismo lo instalarg y lo pondri a

funcionar. Este costo se calculé como un 2% del valor de la maquinaria uipos
q ¥ equipo

importados.

b.- Las pruebas en caliente se refiere a la corrida de la maquinaria y equipo
para evitar que se presenten problemas en su funcionamiento cuando la produccién
arranque formalmente. Para ello es necesario utilizar materia prima equivalente a

medio mes de produccién del primer afio de operaciones.
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c.- Imprevistos y varios: se refiere a los gastos necesarios para la puesta en
marcha del proyecto, p.e: gasto de los registros juridicos de la empresa. Se tomé un

2,5% del total de activos fijos adquiridos.

d.- El capital de trabajo: que representa el rezago entre ingresos y egresos.

La inversion total para el proyecto es de 4.108.201 BsF y la misma sera
asumida en un 100% por PDVSA.

4.3.3 Estado de resultados

La tabla 14 presenta los valores totales, que permiten detectar los resultados
contables y los valores unitarios que permiten apreciar el comportamiento de cada

rubro sobre la base de una unidad de produccién, esto permite la toma de decisiones.
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TABLA 14. Estado de resultados

—XZT@MmMmoOow

PRODUCCION TOTAL (Kg)
INGRESOS POR VENTAS
Materia prima
Noémina
Gastos de fabricacion
Costo de ventas
Utilidad de produccidn (A-B)
Depreciacion y Amortizacién
Utilidad antes de intfimp (C-D)
Intereses crediticios
Utilidad antes de impuestos (E-F)
Impuesto sobre la renta
UTILIDAD NETA (G+H)

Primer Afio Segundo Afio
1

Tercer Ao Cuarto Ao Quinto Afio

ESTADO DE RESULTADOS
Valores totales
|(Expresado en BsF)
Primer Afio  Segundo Aflo Tercer Afio Cuarto Aic  Quinto Afio Sexto Afio
PRODUCCION TOTAL {Kg) 48.488 56.569 64.651 72732 80.514}

A INGRESOS PORVENTAS 4.510.465 5.262.210 5.013.954 6.765.698 7.517.442]

Materia prima 121220 141424 161627 181.831 202.034

Nomina 289 500 318450 379.335 417269 458 995)

Gastos de fabricacion 2.492.112 2663729 2.844.800 3.029 828 3221817
B  Costo de ventas 2.902.832 3.123.602 3.385.762 3628.928 3.882.846
C  Utilidad de produccién {(A-B) 1.607.633 2.138.607 2628.192 3.136.770
D  Depreciacion y A cié 170.860 170.860 170.860 112350
E Utilidad antes de intimp (C-D) 1.436.773 1.967.747 2.457.332 3.024.420
F  Intereses crediticios i [l o o
G Utilidad antes de impuestos (E-F) 1.438.773 1.967.747 2457332 3.024.420
H  Impuesto sobre la renta 32.500 32500 32500 32.500
I UTILIDAD NETA (G+H) 1.469.273 2.000.247 2.489.832 3.056.920

Valores unitarios

1

1

93,02203111  93,02203111  93,02203111  93,02203111
2.50 2,50 2,50 2,50
597 563 587 574
5140 4709 44,00 4166
59,87 55,22 52,37 49,89
33,16 37,80 40,65 313
352 3,02 264 1,54
29,83 34,78 38,01 41,58
= 0,00” 000" 000" 000"
29,62 34,78 38,01 41,58
067 057 0,50 045
30,30 35,38 38,51 42,03

Observando la utilidad neta se concluye que el proyecto presenta utilidad

contable desde el primer afio de operaciones.

En relacion a los valores unitarios se observa que los ingresos se mantienen

constantes a lo largo de la proyeccion, la némina también presenta crecimiento, los

gastos de fabricacion decrecen al igual que la depreciacion y amortizacion.

Se verific6 que la utilidad neta por Kg crece desde el segundo afio hasta el

sexto afio, confirmando asi la presencia de productividad en la empresa.




4.3.4 Rentabilidad de la inversion

Se presenta la tabla 15 con un resumen de los valores obtenidos:

TABLA 15. Rentabilidad de la inversion

RENTABILIDAD DE LAINVERSION
{-E:pmsm en BsF)
| _PrimerAfic | SegundoAfic | TercerAfio | CuartoAfico | QuintoAfo [ SextoAfio
PRODUCCION TOTAL (Kg) [] 48.488 58.569 64.651 72732 80.814
Tasa de Costo de Capital 25,00%
RENTABILIDAD DEL NEGOCIO
Inversion Realizada
Inversion total -4.090.395
Impuesio al valor agregado -18.807
A inversion total + VA 4.108.201
B Saldo de caja ¥ 563.171 1660636 2191610 2681.195 3.182.752 1.067 017
c Saldo de caja neto SCN (A+B) 3546030 1660636 2191610 2681.195 3.182.752 1.067.017
D SCN Descontado -2.836824 1.062.807 1.122.105 1098217 1042924 279.712
E  SCND Acumulado -2.836.824 -1.774.017 651913 446.305 1489229 1.768.941
Valor Presente Neto 1.768.941
Tasa Interna de Retorno 51,75%
Periodo de recuperacién 2,58 afios
RENTABILIDAD DEL PROMOTOR
Inversién Realizada
Inversion Propia 4090395
Impuesto al valor agregado -18.807
A Inversion Propia + VA -4.109.201
B Saldode caja r 563.171 1.660.636 2.191.610 2681.195 3.182.752 1.067.017|
[ Saldo de caja neto SCN (A+B) -3.546.030 1660636 2.191.610 2881.195 3.182.752 1.067.017|
D SCN Descontado -2836824 1.062 BO7 1122108 1098217 1.042924 279.712]
E  SCND Acumulado -2.836 824 -1.774.017 551913 446.305 1489229 1.768.941
Valor Presente Neto 1.768.941
Tasa Interna de Retorno 51,75%
Periodo de recuperacion 2,58 afios

La tasa interna de retorno es 2,07 veces mayor que la tasa de costo de capital,

esto quiere decir que el proyecto es altamente rentable y que supera las expectativas

establecidas por PDVSA como promotor del negocio.

El tiempo que tarda en recuperarse la inversion inicial a través de los flujos de

caja generados por el proyecto es de 2,58 aifios.
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4.3.5 Andilisis de sensibilidad

4.3.5.1 Fase 1: Cambio de magnitud de los pardmetros.

En la tabla 16 se calculé el efecto de los rangos de variacién de los diecinueve

parametros seleccionados sobre el valor original de la TIR de la inversion total,

siendo el tnico pardmetro critico el descenso de la capacidad utilizada del segundo

afio del proyecto, con una disminucién del 20% coloca la TIR en 27,71%.

TABLA 16. Analisis de Sensibilidad Fase 1

ANALISIS DE SENSIBILIDAD FASE 1
iCambio de magnitud de los parametros seleccionados
(Ex Fp—_— unidades) Tasa interna de retorno
Valor del pardmetro Rangos de TIR propia l TIR total TRptoph} TIR total
Original [ Wodifcado | Yeriacion Valores originales Valores ajustados
51,75% | 51,75% 34,50% | 34,50%
Clasificacidn de los parametros Valores modificados
[Pardmetros infla 1
1) Tasa de cambio: US$ por euro 2,95 3,25 10,00% 50,22% 50,22% NC CRITICO
2) Tasa de cambio: BsF por US$ 2,60 3,12 20,00%| 42,95% 42 95% NC NC
3) Inflacién importada 2.50% 7,50%| 200,00% 45 ,14% 46,14% NC NC
4) Tasa de interés anual nominal 25,00% 55,00%; 126,00%] 51,75% 51,75% NC NC
[Parametros de ingresos
5) Anific D 32 MM 182 1,54 -2000%f 51,54% 51,54% NC NC
6) Codo 90° D 32 MM 0,23 0,18 -2000%) 51.72% 51,72% NC NC
7) Sitta 63X32 MM 28581 228,65 -20,00%] 38,16% 38,16% NC NC
8) Anillo D 63 MM 061 0,49 -20,00%] 51.75% 51,75% NC NC
9) Anilio D 90 MM 0,23 0,19 -20,00%,| 51,75% 51,75% NC NC
10) Silla 90X32 MM 427 51 342,01 -2000%] 41.72% 41.72% NC NC
11) Silla 110032 MM 427 51 342,01 -2000%] 41.72% 41.72% NC NC
|Parametros de mercado
12) Porcentaje de capacidad ulilizada 2do_ Afig 60,00% 48,00%, -20,00%/ 27, 71% 27.71% CRITICO CRITICO
13) Incremento anua! de la capacidad ufifiza 10,00% 5,00%, -50,00%] 3833% 38,33% NC NC
|Pardmetros técnicos
14) Pérdida promedio en el proceso 20,00% 23,00%, 15,00% 45.51% 4551% NC NC
(Parametros laborales
15} Absentismo laboral 20,00 18,00 -10,00%, 37.20% 37,20% NC NC
16) Incremento anual por productividad 10,00% 13,00%) 30,00%] 51.75% 51,75% NC NC
rdmetros fiscales
17) Valor de la unidad tributaria 65,00 130,00 100,00%) 52,75% 52,75% NC NC
18) Aporte al seguro social obligatorio 8,00% 16,00%, 100,00%) 51,08% 51,08% NC NC
|Parametros socio-politicos
| 19) Porcentaje de prestaciones sodiales 25,00% 37,50%; 50,00%] 5175% 51,75% NC NC




4.3.5.2 Fase 2. TIR total igual a cero

En este caso se iguala a cero la TIR total, lo cual representaria que

debe cerrarse la empresa pues la inversion se recuperaria a valor nominal.

TABLA 17.Anélisis de sensibilidad Fase 2.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD FASE 2

Determinacion del rango de variacién de los parametr leccionados para una TIR Total igual a cero

(Expresado en diversas unidades) S " e N

Valor del pardmetro Rangos mpmpnl TIR total
nrhclﬂt Prioridad de
Original | Modificado Valores originales  IRlesgo de los|
27,71% |  0,00% Parametros
Clasificacién de los pardmetros Valores modificados
|Parametros inflacionarios
1) Tasa de bio: US$ por euro
|_2) Tasa de cambio: pesos por USS
3) Inflacion importada
4) Tasa de interés anual
[Parametros de ingresos
5) Anillo D 32 MM
sgcmm-nszm
Silla 63X32 MM
8) Anillo D 63 MM
9) Anilio D 90 MM
10) Sitia 90X32 MM
11) Silla 110X32 MM
de mercado
12) Porcentaje de capacidad ublizada 200. ARg 06 38,40%
13} Incremento anual de la capacidad ufi
[Parametros técnicos
14) Pérdida promedio en el proceso
[Parémetros lahorales
15) Absentismo laboral
16) Incremento anual por productividad
[Faramotros fiscales

17) Valor de |a unidad tnbutaria

18) Aporte al seguro social obligatorio
oS socio-politicos

19} Porcentaje de prestaciones sodiales

18,47 1] 1

§4 geEsEg 8

§

§

El incremento anual de la capacidad utilizada tendria que reducirse en un 96%

para que la TIR sobre la inversion fuera igual a cero.
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4.3.5.3 Fase 3. Determinacion de una TIR negativa sobre la inversion total por
acumulacion de pardmetros.

En este caso se tom6 una variaciéon o reduccion de la capacidad
instalada en el segundo afio de un 5% en vez de un 20%.

TABLA 18. Andlisis de Sensibilidad Fase 3

|Determinacién de una TIR negativa sobre la inversidn total por dacion de parametr:
(Ex o ) Tasa interna de retorno
Valor del TIR l
parametro lhngwd. propia TR total i
Original | Modificado " Valores originales  [Riesgo de los|
4598% | 4598% Paradmetros
Clasificacién de los pardmetros Vak modificados
[Parametros nflacionario
1) Tasa de cambio: US$ por euro
| 2)Tasade BsF por US$ 0,00%
3) Inflacién importada
4) Tasa de interés anual nominal 0,00%
de ingresos
5) Anitlo D 32 MM 0,00%
6) Codo 90° D 32 MM 0,00%
7) Silla 63X32 MM 0,00%
8) Anilio D 63 MM 0,00%
9) Anilio D 90 MM 0,00%
|_10) Sifla 90X32 MM 0,00%
11) Silla 110X32 MM 0,00%
|Parametros de mercado
12) Porcentaje de capacidad utifizada 2do. Afg 0.8 057 -5,00% 4598 4598 1
13) Incremento anual de la capacidad ufilizada) 0,00%
Parametros técnicos
14) Pérdida p dio en el proces
(Pardmetros laborales
15) Absentismo laboral 0,00%
16) Incremento anual por productividad
fiscales
17) Valor de la unidad tibutaria
I_w)tponeaisemsadaiubﬁgam
Pardmetros socio-politicos
19) Porcentaje de prestaci l 0,00%

Al disminuir el incremento anual de la capacidad utilizada la TIR sigue
siendo positiva.

Los resultados de los estudios de mercado, técnico, econémico y
financiero del proyecto indican que es factible, razén por la cual puede instalarse la

fabrica de accesorios PEAD en Venezuela.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La capacidad de produccion de la fabrica serd de 388.821 anillos de 32mm,
475.597 codos de 90° de 32mm, 159.570 sillas de 63*32mm, 27.716 anillos de
63mm, 21.797 anillos de 90mm, 79.785 sillas de 90*32mm, y 79.785 sillas de

110*32mm; para lo cual se necesitaran 9 maquinas de inyeccion.

Segun el estudio de mercado existe una demanda insatisfecha en nuestro pais
y debido a la magnitud del plan de Gasificacion es factible desarrollar una planta de

accesorios PEAD.

Segun el estudio técnico, se requieren 9 maquinas con sus 9 moldes, las
mismas son vendidas por un fabricante en Estados Unidos de América, se cuenta
ademds con la especificacion al detalle de los accesorios a fabricar, razén por la cual

es factible técnicamente desarrollar una planta de accesorios PEAD.

Segun el estudio econémico — financiero se obtuvo un VPN de 51,75% y una
TIR de 2,58 afios, en comparacion con la tasa de costo de capital que es de 25%, esto

quiere decir que debido a la alta rentabilidad del proyecto es factible su ejecucién.

Debido a las ventajas que presenta la produccion de estos elementos en el
pais, se recomienda buscar maneras de penetrar con esta tecnologia en los mercados
existentes de conexiones y accesorios de tuberfas, de modo de aumentar la demanda y
poder justificar la instalacién de una planta de mayor dimension y que fabrique mayor
variedad de piezas. Para esto se puede pensar en prestar servicio de electrofusion,

debido a que se necesita un equipo especial para realizar la soldadura, de este modo
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se podra incluir el uso de estas conexiones en otros mercados, ofreciendo alta
seguridad en las instalaciones. Ademas se pueden hacer acuerdos de servicio con el
sector construccion, para aumentar el mercado seguro de estos accesorios, ejemplo
con PEQUIVEN por las Petrocasas, entre otros.

Se pueden limitar los diametros utilizados por PDVSA Gas, S.A. eliminando
uno de los didgmetros mayores (90 6 110 mm) de modo de unificar los requerimientos
de estos didmetros en uno solo, puesto que no hay diferencia en condiciones de usos

de los mismos.
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CAPITULO VL. EVALUACION DEL PROYECTO

El presente capitulo consiste en la descripcion de las etapas para la

elaboracion del trabajo especial de grado presentado.

- Seleccion del tema a desarrollar

- Elaboracién del anteproyecto

- Asesoria durante el desarrollo del trabajo especial de grado
- Cumplimiento de objetivos y

- Lecciones aprendidas.

6.1 Seleccion del tema

Actualmente se desarrolla entre dos filiales de PDVSA un estudio completo
para evaluar la posibilidad de cubrir la demanda de un proyecto de gran importancia
como es la Gasificacion Nacional con una fabrica en nuestro pais que cubra los
requerimientos de materiales y accesorios. Una de esas filiales cuenta con un
departamento de procura que maneja toda la informacién necesaria para llevar a cabo
la investigacion. El facil acceso a los datos y la cooperacién en el desarrollo de un

estudio similar, dio pie a la seleccion del tema.

6.2 Elaboracion del anteproyecto

Se inici6 con los lineamientos impartidos en la asignatura seminario de trabajo

especial de grado.
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Se plantearon los marcos metodoldgico y conceptual, los mismos fueron
ampliados una vez que se iniciaron los estudios para determinar la factibilidad. Con
esto se dio orientacién desde un principio al proyecto generando mayor precision en

la busqueda de informacion y evitando la pérdida de tiempo.

6.3 Asesoria durante el desarrollo del trabajo especial de grado

Se establecieron reuniones con el asesor a fin de aclarar dudas y evaluar el
avance del trabajo. Con esto se logra una mayor calidad y el cumplimiento en fecha

de los objetivos.

6.4 Cumplimiento de objetivos

Los objetivos establecidos fueron cumplidos a cabalidad. Su correcta

definicion garantiza el desarrollo exitoso del trabajo.

Se realizaron los estudios de mercado, técnico y econdmico financiero que
permitieron obtener la rentabilidad del proyecto y establecer la factibilidad del

mismo.

6.5 Lecciones aprendidas

El trabajo especial de grado requiere un alto grado de dedicacion a fin de
culminarlo en el tiempo establecido. Las reuniones con el asesor son de gran
importancia puesto que permite aclarar ideas y establecer pardmetros para la

elaboracion del trabajo.
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Se debe consultar a varios asesores en cuanto a la metodologia pues se

constato que existen criterios diversos de evaluacion.

Se deben realizar consultas bibliograficas de trabajos recientes y acorde con el

estudio que se lleva a cabo.
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ANEXOS

ANEXO 1: Censo 2001 del Instituto Nacional de Estadistica (INE)
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ANEXO 2: Hoja técnica Polietileno Venelene 6100M

Polietilenos \lenel@mem

Hoja Técnica

Elementos distintivos:

+ Bucelente procesabilidad,
rigidez, resistencia al impacto

¢ Sobresaliente ESCR

+ Qasificacién PE 80 segun la
norma ISO 9080

+ Qasificacidn 3454444 segin |2
rorma ASTM D3350

Aplicaciones Tipicas:

+ Tuberias para acueductos, gas,
fiego, drenaje y
telecomunicaciones

Recomendaciones de

Procesamiento:

+ Intervalo de temperaturas de
extrusién: 130 a 190°C

{1) Las nomas COVENIN equivalentes 2 las ASTM

Venelene® 6100M

Polietileno de Alta Densidad (PEAD)

Grado: Tuberia
Propiedades Unidades Valor de
referencia®’
ndice de Fluidez D 1238 @/10 min
(190°C / 2.16 Kg.)
Densidad D 792 g/lem® 0.9530
Designacién NORVEN: (Termoplastico) Covenin (3581)-FE, EBH, 53-E000
M_
Propiedades generales'
Mdédulo en flexién D790 MPa 850
Esfuerzo en flexion al 5% de D 790 MPa 13
deformacion
Esfuerzo de fluencia en tension D 638 MPa 23
Esfuerzo de ruptura en tension D 638 MPa 30
Deformacion hasta ruptura D638 % > 1500
Tenacidad D638 MPa 300
Resistencia al impacto Gardner D 5420 Ki/m 12
Temperatura VICAT D 1525 . & 128
ESCR™ ( F 50 / 10% Igepal) D 1693 h > 1000
Aditivos:
Antioxidantes Dosis estdndar
Ayudante de procesamiento No contiene
son s sig: Covenin 461-96; Indice de fiuidez Covenin 115293;

Propiedades mecinicas Covenin 1357-79, Temparatura VICAT Covenin 475.

{2) Los valores tipicos son resutados

stra mmcmwvmwmmnmmw

(3} Laspr fueron

ladas sobre

de moideo 190°C; Presidn

por \ bajo las si
dgmm.mtn-fmuml'meﬁuﬂM?mnTmhpMm&m&mdmmah

condicionss de procesamiento empieadas.

(4) ESCR: Resstenca 2 agr

en madios qui

actives {Enwironmentai Stress Cracking Resistance).

Aviso 8l usuaTie: L Piormatién Sub 56 SUMAETS 98 G838 ds Dusna oy 88 COTECTS S°TS S8 AAeYS S3mDmisns. Sn embergo, POLIOLERNAS INTERNACIONALES. CA cachns o8
map0nsabidsd DO raRciIBI08 SDINC0s P B U85 48 Rt nbrmanidn

Ssteorofus estEregavaco a0 e M PPS deVetetusay Sumiie 530108 reQusos 03 @ T DA o8 o COTIRCD 00N HEMETISS. INTIENIS ISR 08 S300N

Acugizado: 082007
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ANEXO 3: Hoja técnica Polietileno Venelene 7700M

Polietilenos Venelen '

Hoja Técnica

Elementos distintivos:
+ Excelente procesabilidad,
rigidez, resistencia al impacto

POLINTER

Venelene® 7700M
Polietileno de Alta Densidad (PEAD)
Grado: Tuberia

Propiedades

ndice de Fluidez

+ Sobresaliente ESCR (180°C / 2.16 —21.6 Kg.)
+ Qasificacién PE 100 sagiin la Densidad D792 g/cm® 0.9495
norma ISO/TR 9080 Designacion NORVEN: (Termoplastico) Covenin (3581)-PE, EBH, 53-E000
ificacion 346546A segin
) ?oﬁuuns?ﬂ D3350 . Propiedades generales’)
Médulo en flexion D790 MPa 950
Aplicaciones Tipicas: Esfuerzo en flexion al 5% de D 790 MPa 15
+ Tuberias para acueductos, y defarmacién
redes de distribucién de gas. Esfuerzo de fluencia en tensiSn D 638 MPa 26
Esfuerzo de ruptura en tension D 638 MPa 30
m'“":i:ft:'__‘" e Deformacién hasta ruptura D 638 % > 1500
o Tiarvilo de tevperstusss de Tenacidad D638 MPa 300
edrusién: 160 a 210°C Resistencia al impacto Gardner D 5420 Ki/m 9
Temperatura VICAT D 1525 °C 128
ESCR™ ( F 50 / 10% Igepal) D 1693 h > 1000
PENT F 1473 h > 150
Tiempo induccién oxidatva D 3895 min > 100
(0IT)
Aditivos:
Antioxidantes Dosis estandar
Ayudante de procesamiento No contiene
Estabilizantes UV Dosis estandar

(1) Las nomas COVENIN equivalentes 3 ias ASTM utiizadas son las siguientes: Densidad Covenin 46:1-96; Indice de fisidez Covenin 1152483;
Propiadades mecinicas Covenin 1357-79, Temperatura VICAT Covenin 479.

{2} Los valores tipicos son stados pn c idos en 0, 58

2qui solo como guias y en ningin momento como especificaciones.

{3} Las propi fueron sobre bajo las sigux ura de moideo 190°C; Presidn
dlmoldlo!.ﬂJKN.TmpctmnmedlIer?mnTmupmpmmdeClwdem

[~

(4) ESCR: Ress ia al agi

en medios quimi activos (Envir

| Stress Cracking Resistance).

Aviso 8l usuanio: Ls infformesidn que 38 SUTINSTE 88 2523 0a busns fay es cOTECS 08NYO de MuesY0s coronmienme. Sn embago, POLIOLERINAS INTERNACIONALES. CA decins nda
msposatiiced por resuitndos Sinicos Do 8 usa 43 esls rmasdn

519 pro0ucto estiregaracs endl M PPS. 08 VnEzusay cumD® £ 108 requss 3918 F D A 0 ¢ SONBCES SO0 EMMENE, MCAYeND EDICECONES Je Cooitn

Acysizaso: 002007
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ANEXO 4: Catalogo de Anillos para electrofusion
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