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ANEXOS 

Anexo 1. Componentes del Equipo  
Fuente: Propia 

 

Figura Descripción Cantidad 

1 Cuerpo de Aspiración en 
Fundición Gris 

1 

2 Tornillos en plástico para cebado 
y purga. 

2 

3 Arandela de 1 “” 1 

4 Junta de Goma  1 

5  Tornillo para ensamble del Eje 1 

6 Arandela para Tornillo de 
Ensamble del eje 

1 

7 Tapa de Difusor  1 

8  difusores de álabes directores  3 

9 Casquillos  4 

10  Impulsores cerrados radiales de 
aspiración simple en Acero 
inoxidable AISI 304 

3 

11 Carcasa o Envolvente en Acero 
inoxidable AISI 304 

1 

12 Arandela pre Sello Mecánico 1 

13  sello mecánico de Cerámica 1 

14 Reten  1 

15 cuerpo de Impulsión en Fundición 
Gris  

1 

16 Pasadores  4 

17 Arandelas pasadores 4 

18 Motor monofásico de 110-220 
voltios con eje especial de 14 cm 

1 
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Anexo 2. Análisis del entorno de  bombas centrifugas de 1 HP en Venezuela 

Fuente: Propia 

 Sistema de Distribución de Agua Venezolano 

El agua potable es una necesidad fundamental para toda sociedad, su 

consumo y aplicación es indispensable para la vida humana. En la actualidad, 

en Venezuela, el agua potable se distribuye principalmente por medio de una 

red de bombeo, administrada por la organización estatal Hidroven. Según 

Boletín Ambiental 2013, del INE, el suministro de agua potable a través de la 

red domiciliaria abarcó el 89,88%, mientras que el 10,12% restante corresponde 

al suministro por otros procedimientos de obtención, tales como camiones 

cisterna, perforación de pozos subterráneos u otros métodos. 

Estudios desarrollados por la Revista Venezolana de Economía Social  

CAYAPA, / Año 9, N° 18, (2009) sobre el uso del recurso agua en los países en 

vías de desarrollo, caso específico de Latinoamérica y Venezuela, indican que 

existen pérdidas del fluido en las redes con valores cercanos al 50%, por falta 

de detección y reparación inmediata de pérdidas en las redes, así como 

también por el escaso  mantenimiento de instalaciones y equipos. 

Estas pérdidas en las tuberías, implican que en las estaciones de 

bombeo se maneje un caudal mucho mayor al requerido, para compensar las 

pérdidas de presión al final de la red. 

No obstante, el sistema hidráulico de Venezuela se ve afectado por la 

falta de mantenimiento,  así como también por la falta de inversión en el mismo. 

De acuerdo a una entrevista realizada en mayo de 2014, por el portal web 

Prodavinici, http://prodavinci.com/2014/05/10/actualidad/entrevista-a-jose-maria-

de-viana/,  el Ing. De Viana (ingeniero civil, profesor de la UCAB, presidente de 

Hidrocapital entre 1992 y 1999) comenta que en Venezuela desde 1998, 

cuando el embalse de Taguaza se puso en operación y comenzó a alimentar 

los acueductos de Caracas y Ciudad Fajardo, no se ha invertido en nuevos 
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sistemas de alimentación. También señala la falta de inversión en sistemas  de 

distribución, utilizando como ejemplo las barriadas caraqueñas, donde en la 

actualidad el  racionamiento de agua puede durar hasta 60 días.  

Ante la falta de inversión, el Profesor De Viana, señala la incapacidad 

actual de los acueductos en operación a la hora de satisfacer la demanda de la 

población, tomando en cuenta los posibles tiempos de sequía, que deberían ser 

compensados con el agua almacenada en los embalses, producto de las lluvias 

del invierno, en caso contrario se presentan problemas por la escasez de agua.  

Por otra parte, siendo Venezuela uno de los países con mayores 

recursos hídricos en el mundo, un reciente estudio publicado por Business 

Insider, http://www.businessinsider.com/15-facts-about-the-coming-water-crisis-

2010-3?op=1#!Khlsr,  prevé que Venezuela será una “zona de escasez de agua 

económica” para el año 2025, situación alarmante para todos los venezolanos. 

Ante esta situación, bien sea por la escasez o por la baja presión del 

agua en la red de distribución, los venezolanos se han visto obligados a adquirir 

equipos de bombeo para  sus viviendas. En el caso de los edificios, su diseño 

contempla un sistema de bombeo adecuado a sus necesidades y 

características, mientras que en las  viviendas unifamiliares es una necesidad 

adquirir los mismos individualmente. 

Según el Ing. Jose Carrillo, gerente de aplicaciones HBE, el equipo de 

bombeo que requiere una vivienda promedio varía entre 0.5 y 2HP, 

dependiendo del caudal y la presión requerida,  a estos equipos se les 

denomina “domésticos”. En base a la experiencia de HBE en el mercado de 

este tipo de bombas, el equipo más solicitado es el de 1HP.  
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 Venezuela un mercado de productos importados 

Se puede afirmar que una de las principales características del mercado 

de bombas centrífugas para uso doméstico en Venezuela, es la abundancia de 

productos importados; basados en al estudio del economista Demetrio Marotta, 

“Perfil de Mercado Internacional de Bombas Eléctricas Para Líquidos” (2012), 

en el cual se analizan las exportaciones e importaciones de las distintas 

partidas arancelarias relacionadas.  

En el año 2010 Venezuela ocupaba el puesto 46 entre los importadores, 

con la suma de US$ 250 MM, confirmando su posición de importador neto 

puesto que sólo exportó la suma de US$ 3,6 MM, quedando en el puesto 80 

entre los exportadores mundiales de bombas para líquidos (SA 8413 Bombas 

para líquido con dispositivo medidor incorporado, elevadores de líquidos). 

Estadísticas por las cuales, el economista Marotta, clasifica al mercado de 

bombas en Venezuela como un mercado netamente importador, la producción 

nacional no se puede equiparar al mismo ritmo con el que crece la demanda, 

por ello cada vez se importa más en detrimento de la producción nacional, que 

ha decaído sustancialmente.  

Aunque se desconozca la producción nacional debido a la falta de 

información, el elevado monto en importaciones en contraposición al escaso 

monto de exportaciones, aunado al incremento porcentual de las importaciones 

por el código arancelario 841391 del 8% en 5 años, nos da una noción sobre el 

peso de las importaciones en el mercado nacional.  

Cabe destacar que la partida arancelaria 84391 corresponde a modelos 

tanto del sector doméstico como del industrial y abarca equipos monoetapas y  

multietapas, con distintas potencias. Sin embargo, en la actualidad, esto nos da 

una noción sobre la composición del mercado. 
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Anexo 3. Históricos de construcción de viviendas reflejados por organismos oficiales 
Fuente: Carol Guevara Rey Gerente Sectorial Cámara Venezolana de la Construcción

 

 
 

 

 

VENEZUELA: IMPORTACIONES DE BOMBAS PARA LÍQUIDOS
Producto : 8413 Bombas para líquidos, incluso con dispositivo medidor incorporado; elevadores de líquidos

Valor en miles de Dólares de EEUU 

Importado 

valor 2010 

(miles de USD)

Balance 

comercial 2010 

(miles de USD)

Tasa de 

crecimiento 

anual en valor 

entre 2006-2010 

(%, p.a.)

Tasa de 

crecimiento 

anual en valor 

entre 2009-2010 

(%, p.a.)

Tasa de 

crecimiento 

anual del mundo 

exportaciones 

entre 2006-2010 

(%, p.a.)

Participación en el 

mundo 

importaciones (%)

Posición en el 

mundo 

importaciones

841391 bombas centrifugas, partes y piezas para              84.082             (83.329) 8 -1 3 0,6 37

841381 las demas bombas para liquidos              62.156             (61.029) 21 13 4 1 28

841370 las demas bombas centrifugas              32.603             (32.123) 6 -23 11 0,3 60

841330

bombas de carburante, de aceite o de 

refrigerante para motores de encendido              30.392             (30.344) -1 -49 5 0,3 41

841382 elevadores de liquidos.              12.331             (11.947) 16 -4 5 4,2 5

841360 bombas volumetricas rotativas              10.326               (9.494) 2 -10 2 0,2 49

841350 las demas bombas volumetricas alternativas.                7.030               (7.030) -6 -70 8 0,1 58

841392 partes de elevadores de liquidos.                3.757               (3.757) 9 -58 -3 2,1 14

841319

las demas bombas para liquidos con dispositivo 

medidor                3.579               (3.579) -5 50 11 0,3 48

841311

bombas distribucion carburante o lubricante tipo 

usada gasolinera o gas                1.825               (1.825) 46 153 -2 0,3 69

841340 bombas para hormigon.                1.024               (1.024) -9 -73 -12 0,2 64

841320

bombas manuales, excepto las de las 

subpartidas 8413.11 u 8413.19.                   781                  (780) 14 181 16 0,1 64

Fuentes : Cálculos del CCI basados en estadísticas de Instituto Nacional de Estatdística (INE).

Código 

Arancelario
Descripción del producto

Indicadores comerciales
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Anexo 4. Pareto para las ventas de HBE en los ultimos 5 años de bombas hidraulicas 
centrigufas de 1 Hp 
Fuente: Hidrotecnia Bombas Eléctricas 

CLIENTE UNIDADES f SUMA F 
 

Cliente A 546 0,1 546 0,1 
 

Cliente B 324 0,06 870 0,15 
 

Cliente C 321 0,06 1191 0,21 
 

Cliente D 317 0,06 1508 0,27 
 

Cliente E 262 0,05 1770 0,31 
 

Cliente F 188 0,03 1958 0,34 
 

Cliente G 184 0,03 2142 0,38 
 

Cliente H 160 0,03 2302 0,4 
 

Cliente I 145 0,03 2447 0,43 
 

Cliente J 129 0,02 2576 0,45 
 

Cliente K 123 0,02 2699 0,47 
 

Cliente L 122 0,02 2821 0,5 
 

Cliente M 108 0,02 2929 0,51 
 

Cliente N 101 0,02 3030 0,53 
 

Cliente O 100 0,02 3130 0,55 
 

Cliente P 91 0,02 3221 0,57 
 

Cliente Q 87 0,02 3308 0,58 
 

Cliente R 85 0,01 3393 0,6 
 

Cliente S 80 0,01 3473 0,61 
 

Cliente T 78 0,01 3551 0,62 
 

Cliente U 75 0,01 3626 0,64 
 

Cliente V 64 0,01 3690 0,65 
 

Cliente W 61 0,01 3751 0,66 
 

Cliente X 59 0,01 3810 0,67 
 

Cliente Y 59 0,01 3869 0,68 
 

Cliente Z 58 0,01 3927 0,69 
 

Cliente AA 57 0,01 3984 0,7 
 

Cliente AB 48 0,01 4032 0,71 
 

Cliente AC 46 0,01 4078 0,72 
 

Cliente AD 45 0,01 4123 0,72 
 

Cliente AE 44 0,01 4167 0,73 
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Cliente AF 43 0,01 4210 0,74 
 

Cliente AG 43 0,01 4253 0,75 
 

Cliente AH 42 0,01 4295 0,75 
 

Cliente AI 42 0,01 4337 0,76 
 

Cliente AJ 40 0,01 4377 0,77 
 

Cliente AK 39 0,01 4416 0,78 
 

Cliente AL 37 0,01 4453 0,78 
 

Cliente AM 36 0,01 4489 0,79 
 

Cliente AN 33 0,01 4522 0,79 
 

Cliente AO 31 0,01 4553 0,8 

Acumula el 
80% de las 
unidades 
vendidas en 
los últimos 5 
años 

Cliente AP 31 0,01 4584 0,81 
 

Cliente AQ 31 0,01 4615 0,81 
 

Cliente AR 29 0,01 4644 0,82 
 

Cliente AS 28 0 4672 0,82 
 

Cliente AT 28 0 4700 0,83 
 

Cliente AU 27 0 4727 0,83 
 

Cliente AV 27 0 4754 0,84 
 

Cliente AW 26 0 4780 0,84 
 

Cliente AX 26 0 4806 0,84 
 

Cliente AY 24 0 4830 0,85 
 

Cliente AZ 22 0 4852 0,85 
 

Cliente BA 22 0 4874 0,86 
 

Cliente BB 22 0 4896 0,86 
 

Cliente BC 22 0 4918 0,86 
 

Cliente BD 21 0 4939 0,87 
 

Cliente BE 20 0 4959 0,87 
 

Cliente BF 20 0 4979 0,88 
 

Cliente BG 19 0 4998 0,88 
 

Cliente BH 19 0 5017 0,88 
 

Cliente BI 18 0 5035 0,89 
 

Cliente BJ 18 0 5053 0,89 
 

Cliente BK 18 0 5071 0,89 
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Cliente BL 18 0 5089 0,89 
 

Cliente BM 17 0 5106 0,9 
 

Cliente BN 16 0 5122 0,9 
 

Cliente BO 15 0 5137 0,9 
 

Cliente BP 14 0 5151 0,91 
 

Cliente BQ 14 0 5165 0,91 
 

Cliente BR 14 0 5179 0,91 
 

Cliente BS 14 0 5193 0,91 
 

Cliente BT 14 0 5207 0,92 
 

Cliente BU 13 0 5220 0,92 
 

Cliente BV 13 0 5233 0,92 
 

Cliente BW 12 0 5245 0,92 
 

Cliente BX 12 0 5257 0,92 
 

Cliente BY 12 0 5269 0,93 
 

Cliente BZ 12 0 5281 0,93 
 

Cliente CA 11 0 5292 0,93 
 

Cliente CB 11 0 5303 0,93 
 

Cliente CC 11 0 5314 0,93 
 

Cliente CD 11 0 5325 0,94 
 

Cliente CE 10 0 5335 0,94 
 

Cliente CF 10 0 5345 0,94 
 

Cliente CG 10 0 5355 0,94 
 

Cliente CH 10 0 5365 0,94 
 

Cliente CI 9 0 5374 0,94 
 

Cliente CJ 9 0 5383 0,95 
 

Cliente CK 9 0 5392 0,95 
 

Cliente CL 9 0 5401 0,95 
 

Cliente CM 8 0 5409 0,95 
 

Cliente CN 8 0 5417 0,95 
 

Cliente CO 8 0 5425 0,95 
 

Cliente CP 8 0 5433 0,96 
 

Cliente CQ 7 0 5440 0,96 
 

Cliente CR 7 0 5447 0,96 
 

Cliente CS 7 0 5454 0,96 
 

Cliente CT 7 0 5461 0,96 
 

Cliente CU 7 0 5468 0,96 
 

Cliente CV 6 0 5474 0,96 
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Cliente CW 6 0 5480 0,96 
 

Cliente CX 6 0 5486 0,96 
 

Cliente CY 6 0 5492 0,97 
 

Cliente CZ 6 0 5498 0,97 
 

Cliente DA 6 0 5504 0,97 
 

Cliente DB 6 0 5510 0,97 
 

Cliente DC 6 0 5516 0,97 
 

Cliente DD 6 0 5522 0,97 
 

Cliente DE 6 0 5528 0,97 
 

Cliente DF 6 0 5534 0,97 
 

Cliente DG 5 0 5539 0,97 
 

Cliente DH 5 0 5544 0,97 
 

Cliente DI 5 0 5549 0,98 
 

Cliente DJ 4 0 5553 0,98 
 

Cliente DK 4 0 5557 0,98 
 

Cliente DL 4 0 5561 0,98 
 

Cliente DM 4 0 5565 0,98 
 

Cliente DN 4 0 5569 0,98 
 

Cliente DO 4 0 5573 0,98 
 

Cliente DP 4 0 5577 0,98 
 

Cliente DQ 4 0 5581 0,98 
 

Cliente DR 4 0 5585 0,98 
 

Cliente DS 4 0 5589 0,98 
 

Cliente DT 3 0 5592 0,98 
 

Cliente DU 3 0 5595 0,98 
 

Cliente DV 3 0 5598 0,98 
 

Cliente DW 3 0 5601 0,98 
 

Cliente DX 3 0 5604 0,99 
 

Cliente DY 3 0 5607 0,99 
 

Cliente DZ 3 0 5610 0,99 
 

Cliente EA 2 0 5612 0,99 
 

Cliente EB 2 0 5614 0,99 
 

Cliente EC 2 0 5616 0,99 
 

Cliente ED 2 0 5618 0,99 
 

Cliente EE 2 0 5620 0,99 
 

Cliente EF 2 0 5622 0,99 
 

Cliente EG 2 0 5624 0,99 
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Cliente EH 2 0 5626 0,99 
 

Cliente EI 2 0 5628 0,99 
 

Cliente EJ 2 0 5630 0,99 
 

Cliente EK 2 0 5632 0,99 
 

Cliente EL 2 0 5634 0,99 
 

Cliente EM 2 0 5636 0,99 
 

Cliente EN 2 0 5638 0,99 
 

Cliente EO 2 0 5640 0,99 
 

Cliente EP 2 0 5642 0,99 
 

Cliente EQ 2 0 5644 0,99 
 

Cliente ER 2 0 5646 0,99 
 

Cliente ES 2 0 5648 0,99 
 

Cliente ET 2 0 5650 0,99 
 

Cliente EU 2 0 5652 0,99 
 

Cliente EV 1 0 5653 0,99 
 

Cliente EW 1 0 5654 0,99 
 

Cliente EX 1 0 5655 0,99 
 

Cliente EY 1 0 5656 0,99 
 

Cliente FA 1 0 5657 0,99 
 

Cliente FB 1 0 5658 0,99 
 

Cliente FC 1 0 5659 0,99 
 

Cliente FD 1 0 5660 0,99 
 

Cliente FE 1 0 5661 1 
 

Cliente FF 1 0 5662 1 
 

Cliente FG 1 0 5663 1 
 

Cliente FH 1 0 5664 1 
 

Cliente FI 1 0 5665 1 
 

Cliente FJ 1 0 5666 1 
 

Cliente FK 1 0 5667 1 
 

Cliente FL 1 0 5668 1 
 

Cliente FM 1 0 5669 1 
 

Cliente FN 1 0 5670 1 
 

Cliente FO 1 0 5671 1 
 

Cliente FP 1 0 5672 1 
 

Cliente FQ 1 0 5673 1 
 

Cliente FR 1 0 5674 1 
 

Cliente FS 1 0 5675 1 
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Cliente FT 1 0 5676 1 
 

Cliente FU 1 0 5677 1 
 

Cliente FV 1 0 5678 1 
 

Cliente FW 1 0 5679 1 
 

Cliente FX 1 0 5680 1 
 

Cliente FY 1 0 5681 1 
 

Cliente FZ 1 0 5682 1 
 

Cliente GA 1 0 5683 1 
 

Cliente GB 1 0 5684 1 
 

Cliente GC 1 0 5685 1 
 

Cliente GD 1 0 5686 1 
 

Cliente GE 1 0 5687 1 
 

Cliente GF 1 0 5688 1 
 

Cliente GG 1 0 5689 1 
 

 
 
Anexo 5. Canales de comercialización de HBE 

Fuente: Propia 

A continuación se presenta un gráfico con datos del análisis de Pareto 

(Anexo 4), el cual permitirá tener una noción sobre cuál es el canal de venta 

más utilizado. 

 

 
 

51%
44%

5%

Casa Hidrualica Ferreteria Instaladores
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Anexo 6. Modelo de Encuesta 

Fuente: Propia 

 

Nombre de la Empresa: ___________________________________________ 

Buenos días, Sr ________ le habla _________________ del departamento de 

mercadeo de su proveedor  Hidrotecnia Bombas Eléctricas, de antemano 

muchas gracias por la atención y receptividad 

Ante la situación actual, con la dificultad para obtener divisas y el compromiso 

que Hidrotecnia mantiene con  el país y sus clientes, estamos   evaluando la 

posibilidad de producir nacionalmente. 

Dada la estrecha relación que ustedes han  mantenido con nuestra 

organización, nos gustaría contar con su apoyo, dándonos su tiempo para una 

entrevista de 5 minutos de duración 

El producto piloto a desarrollar sería una bomba de agua de uso doméstica 

Centrifuga, multietapas de 3 etapas con  1HP, cuyo rango de operación es de 

74 l/min a 10 mts hasta 18 l/min a 45 mts. Manteniendo los estándares de 

calidad similares a las comercializadas anteriormente por HBE 

1. ¿Estaría dispuesto a comprar bombas fabricadas en el país con estas 

características? 

Si ________      No ________ 

 

En caso de contestar No. Indique él porque 

_____________________________ 
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2. ¿Qué precio aproximado está dispuesto a pagar por dicho producto? 

Precio unitario aproximado 115 V y 220 V(Bs)  ___________ 

Indiferente __________________ 

 

 

3. ¿Tiene marca  preferida de bombas hidráulicas centrifugas en el sector 

domestico? 

Marca: _______________ 

 

4. ¿Cuáles es el principal atributo buscado en un equipo con las 

características mencionadas anteiormente ?  

___ Curva Caracterísca 

___ Precio 

___ Garantia  

___ Servicio técnico 

___ Otros: ___________________________ 

 

5. ¿Cuántas bombas con las características mencionadas, estaría 

dispuesto a comprar al año? 

Cantidad de bombas 115 V y 220V (unidades)  ____________ 

 

6. ¿En los últimos dos años sus proveedores le han recortado el suministro 

en bombas de aplicación domestica de 1HP? 

Si ________      No ________ 

Con esta última pregunta hemos culminado la encuesta, gracias por  su 

receptividad y atención, esta información es sumamente valiosa para nosotros 

por lo que le estamos muy agradecidos, cuando culminemos el presente estudio 

le haremos llegar  los resultados del mismo. 
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Anexo 7. Resultado encuetas 
Fuente: Propia 

 
1. “Estaría dispuesto a comprar bombas fabricadas en el país con estas 

características”. 

El resultado obtenido a la pregunta antes planteada fue un 100% por 

parte de la afirmación a comprar bombas fabricadas en el país. 

 

2. ¿Qué precio aproximado está dispuesto a pagar por dicho producto? 

Los resultados de esta pregunta fueron muy variados, por el cual se 

realizo un rango a traves del analisis de frecuencia, obteniendo que la 

muestras esta dipuesta a pagar por dicho producto entre 5.000 y 15.000 

bs, con una media de 12.200 aproximadamente. 
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3. ¿Tiene marca  preferida de bombas hidráulicas centrifugas en el sector 

domestico? ¿Por qué? 

 

Consultando la opinion de las casas hidraulicas y ferreterias, los 

resultados obtenidos de la marca favorita fueron: En primer lugar con un 

56% Espa, en segundo lugar Pedrollo con un 30%, tercer lugar 

Bombagua con un 9% y de ultimo un 5% siendo indiferente la marca. Se 

observa mejor en el siguiente grafico. 

 

 

4. Cuáles es el principal atributo buscado en un equipo con las 

características mencionadas anteriormente ?  

Los atributos buscados en una bomba hidraulica centrigufa en el 

sector domestico según las escuestas son: 37% Curva Característica, 

20% servicio tecnico, 17% Garantia, 12% el silencio durante la operación 

10% el costo, 4% materiales de fabricación resistentes  

56%30%

5%
9%

HBE Pedrollo Bombagua Indiferente
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.  

 

5. ¿Cuántas bombas con las características mencionadas, estaría 

dispuesto a comprar al año? 

Para saber la cantidad de bombas que estarían dispuestos a 

comprar los 35 clientes que respondieron la encuetas, se sumo cada una 

de las cantidades, arrojando un valor de 8379 bombas anualmente. 

 

6. ¿En los últimos dos años sus proveedores le han recortado el suministro 

en bombas de aplicación domestica de 1HP? 

El resultado obtenido a la pregunta antes planteada fue un 100%, 

es decir, a todos se le ha recortado el suministro de bombas de 

aplicación domestica en los ultimos dos años, enerando Backorders en 

gran magnitud. 

 

 

 

 

 

 

37%

10%17%

20%

12% 4%

Curva Característica Precio
Garantia  Servicio Tecnico
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Anexo 8. Regresiones para estimacion de la demanda 
Fuente: Propia 
 

A continuación de muestras varias gráficas de las ventas de la bomba 

centrifuga hidráulica de 1 Hp multietapa, de la compañía Hidrotecnia Bombas 

Eléctricas entre los años 2008 y 2012. En ellas es importante resaltar la línea de 

tendencia y su error R cuadrático medio. 

Lineal: 

 

Exponencial: 
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Logarítmica: 

 

Polinomica Grado 2: 
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Polinomica Grado 3: 

 

Potencial: 
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Anexo 9. Curva característica de distintas marcas del mercado Vs Producto A 
Fuente: Propia 

 
A continuación  se presentan las curvas características de los equipos de 

bombeo del mercado venezolano, estás describen la relación entre la altura 

manométrica (caída de presión) y el caudal, datos que permiten escoger la 

bomba más adecuada para cada instalación. Dentro de la curva característica 

es importante destacar el punto de máxima eficiencia ya que manifiesta el punto 

de caudal y presión, en el que mejor se desenvuelve el equipo, estos 

normalmente se encuentran en el punto medio de dicha curva.  

Para efectos de  clasificar aquellos equipos que son considerados 

competencia, se evaluará la similitud entre la curva características de la bomba 

centrifuga de HBE (la cual se denominará modelo A) con los otros equipos,  o la 

intersección en el punto de operación recomendado con otra curva de otro 

equipo. 

 
 

Gráfico 1.  Curva característica equipos Mardal 
Fuente: Propia 
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Gráfico 1 los rangos de operaciones de las bombas domesticas Mardal, 

no coinciden con la del producto A por consiguiente no es una competencia 

para el mismo. 

 

Gráfico 2. Curva característica equipos Pedrollo serie cpm 
Fuente: Propia 
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Gráfico 3. Curva característica equipos Pedrollo serie cp y cmpm 
Fuente: Propia 

 

 

Gráfico 4. Curva característica equipos Pedrollo serie crm 
Fuente: Propia 
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Luego de analizar el Gráfico 2, Gráfico 3 y Gráfico 4 podemos observar 

que algunos rangos de operaciones de las bombas domesticas Pedrollos, 

coinciden con la del producto A, pudiendo afirmar que son competencia para el 

mismo. 

 

Gráfico 5. Curva característica equipos Ksb 
Fuente: Propia 

 

Podemos observar que en el  

Gráfico 5 los rangos de operaciones de las bombas domesticas Ksb, coinciden 

con la del producto A, por consiguiente es competencia para el mismo. 
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Gráfico 6. Curva característica equipos Bombagua 
Fuente: Propia 

 
Luego de analizar el Gráfico 6 podemos observar que algunos rangos de 

operaciones de las bombas domesticas Bombagua, coinciden con la del 

producto A, pudiendo afirmar que son competencia para el mismo. 

 

Gráfico 7. Curva característica equipos Baico 
Fuente: Propia 
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Podemos observar que en el Gráfico 7 los rangos de operaciones de las 

bombas domesticas Baico, coinciden con la del producto A, por consiguiente es 

competencia para el mismo. 

Anexo 10. Precio de la competencia en canales de venta no tradicionales 
Fuente: Propia 

Marca Modelo Precio (bs) Fuente 

 
Pedrollo 

 
Pkm 80, 1HP, 220 V 

 
34.900 

http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV
-426324268- 

bomba-de-agua-elect-periferica-pkm-
80-1-hp-220-pedrollo-_JM  

 
Bombagua 

 
1x1 succión , 1HP, 

220V 

 
21.900 

http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV
-425458927-electrobomba- 

centrifuga-1hp-1-x-1-succion-
bombaguadomosa-_JM 

 
HBE 

Modelo A, 1HP, 220 V 29.000 
http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV

-425082730- 
bomba-de-agua-HBE-de-1-hp-_JM 

 

Anexo 11. Operaciones de Mecanizado Requeridas 
Fuente: Propia 

 

http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-426324268-bomba-de-agua-elect-periferica-pkm-80-1-hp-220-pedrollo-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-426324268-bomba-de-agua-elect-periferica-pkm-80-1-hp-220-pedrollo-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-426324268-bomba-de-agua-elect-periferica-pkm-80-1-hp-220-pedrollo-_JM
http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-426324268-bomba-de-agua-elect-periferica-pkm-80-1-hp-220-pedrollo-_JM
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Anexo 12. Análisis financiera para la selección de equipos 
Fuente: Propia 

 
Para la selección de equipos de mecanizado se utilizó una herramienta 

financiera denominada VPN la cual analiza el valor del dinero en el tiempo, ésta 

se utilizará para evaluar si el ahorro por la realización del  proceso de 

mecanizado justifica la inversión en equipos. 

Dado que la oferta en el  mercado de centros de mecanizado y máquinas 

herramientas es sumamente amplia, existen varios equipos que realizan las 

operaciones requeridas, por lo que  se consultó  con el Experto José Lariva 

(Profesor de Cátedra procesos de Manufactura 2 de  la Escuela de Ingeniería 

Mecánica de la UCV)  cual equipo se adapta mejor a las operaciones 

requeridas. 

En base a  que las operaciones requeridas se realizan en distintos 

planos de la pieza, la mayoría de las operaciones son de roscado,  la sujeción 

de las piezas es compleja y las operaciones son constantes, se determinó que 

la máquina herramienta que más se adapta es una fresadora, sin embargo por 

versatilidad también se recomendó evaluar  un centro de mecanizado vertical 
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por la versatilidad que ofrece. Por lo que finalmente la  comparación  se 

realizará entre un centro de mecanizado vertical marca feeler y una Fresadora 

con un CNC adaptado marca Microkinetics, con el servicio de mecanizado de 

Majos Industrial CA. Es importante destacar el hecho de que se cotizó el 

servicio de mecanizado con UCAB Consulting y MMotec CA sin embargo por 

limitaciones de tiempo no se incluyeron en el estudio 

Para la evaluación  se  calcularon los costos anuales de operación y la 

inversión inicial de los equipos.  Los costos de operación para efectos de la 

evaluación   estarán comprendidos por los costos de mantenimiento 

(herramientas, mantenimientos preventivos) y personal (costo total de emplear 

a un técnico). 

Equipos Inversión 

Centro de Mecanizado Vertical Feeler 6.654.000 

Fresadora con CNC microkinetics 550.000 

 

Equipo C. Herramientas C. Operador 

Centro de Mecanizado Vertical Feeler 246000 170000 

Fresadora con CNC microkinetics 246000 170000 

Costos de Operación -416000 -416000 

 

La inversión se tomó de las cotizaciones de los equipos, mientras para el 

costo de operador se tomó como referencia el sueldo base de un técnico y se 

calculó el sueldo anual en base al paquete de beneficios de HBE, a su vez los 

costos para los costos  mantenimiento se consultó al experto Guillermo Vargas 

(Técnico del Laboratorio  de Manufactura de la UCAB)  el cual en base a los 

planes de producción y herramientas realizó un estimado. 

Una vez definidos los costos se procedió a calcular  el capital disponible 

por la realización del mecanizado, es decir el capital el cual originalmente 

estaba destinado al servicio de mecanizado, pero ante la elaboración propia, 
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este queda disponible. Para esto se tomaron los pronósticos de demanda del 

escenario conservador y se multiplicaron por el  costo de servicio de 

mecanizado por bomba. Se toma el escenario conservador para la evaluación, 

ya que es el escenario en el que menos ahorro  se genera. 

Costo se Servicio de Mecanizado por Bomba Bs 

Majo Industrial CA. 900 

 

Año 1 2 3 4 5 

Unidades 1041,48 1021,08 930,79 798,23 733,36 

 

Año 1 2 3 4 5 

Capital Disponible 
(Bs.) 

1.256.027 1.650.101 2.015.611 2.316.259 2.851.555 

 
Al obtener el capital disponible, junto los costos operativos anuales y la 

inversión requerida, se procedió a calcular los flujos de caja. 

Flujo de Caja Centro de Mecanizado Vertical Feeler 

Año 0 1 2 3 4 5 

Costos 
-
6.654.000 

-557.440 -746.970 
-
1.000.939 

-
1.341.259 

-
1.797.287 

Capital 
Disponibl
e 

 
1.256.02
7 

1.650.10
1 

2.015.611 2.316.259 2.851.555 

Flujo de 
Caja (Bs) 

-
6.654.000 

698.587 903.131 1.014.672 975.000 1.054.268 

 
Flujo de caja Fresadora con CNC microkinetics 

Año Año 0 1 2 3 4 5 

Costos -550.000 -557.440 -746.970 -1.000.939 -1.341.259 -1.797.287 

Capital 
Disponible  

1.256.027 1.650.101 2.015.611 2.316.259 2.851.555 

Flujo de 
Caja (Bs) 

-550.000 698.587 903.131 1.014.672 975.000 1.054.268 

 
Al obtener el flujo de caja se procedió  a calcular el VPN de los mismos, 

para esto se consideró una tasa de inflación interanual del 34% la cual proviene 

de un promedio ponderado de los últimos valores de inflación (ver estudio 
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financiero) y una tasa de rendimiento del 15%, en base al  material de 

evaluación de equipos, de la cátedra de ingeniería económica dictada por el 

profesor Henrique Azpurba. 

 
VPN TRAM Inflación 

Centro de Mecanizado Bs.  -3.614.856,50 
15% 34% 

Fresadora Bs.  2.489.143,50 

 
Luego de realizar el análisis de VPN se determinó que los ahorros 

obtenidos por realizar en la planta  las operaciones de mecanizado,  justifican la 

inversión en la fresadora, mas no en el centro de mecanizado. 

 

Anexo 13. Continuación Análisis de Materia Prima 
Fuente: Propia 

 
En la presente sección continúa la evaluación sobre cuáles componentes 

se fabricarán y cuales se adquirirán listos para ensamble. 

En el caso de los materiales ferreteros, entiéndase por arandelas, tornillos, 

orrines, pasadores, según lo establecido en el alcance, no se contemplará su 

fabricación. 

 

 Motor (18): 

El motor es uno de los principales componentes en los equipos de bombeo, 

sin embargo el negocio de la producción de bombas se centra en la fabricación 

de los componentes de la sección hidráulica, ya que los volúmenes requeridos 

para que sea rentable la producción del mismo son muy altos, esto lo podemos 
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ver reflejado en los fabricantes nacionales de bombas como los son Malmedi, 

Mardal y Bombagua, quienes adquieren los motores como materia prima. Es 

por esto que no se contemplará dentro del estudio la fabricación del motor sino 

se adquirirá como materia prima. 

El motor requerido por el equipo es de 0,75 Hp,  lo cual es discordante con 

la placa técnica del diseño modelo otorgado a HBE, esta diferencia se 

determinó al probar el motor en el departamento de servicio técnico de HBE, 

dicha prueba se realizó ante la discordancia de precio tamaño y peso entre los 

motores de 1HP cotizados con el del equipo. En vista de la variación de 

caballaje se requerirá una fuerte inversión en publicidad resaltando los atributos 

del equipo, sin embargo a efectos técnicos tanto de fabricación como de 

operación  no se ven afectados. 

Otras de sus características técnicas son: la capacidad para trabajar a 110 o 

220, funcionamiento a 60 Hertz,  con protección Ip44,  Frame 56J, con eje 

especial cuya geometría se desarrolló en el software de ingeniería asistida por 

computadora Solid Works para la cotización del mismo. 

En la actualidad en el mercado venezolano los únicos motores que se 

fabrican en el país son marca US Motors fabricados por Nidec Motors, sin 

embargo no producen motores monofásicos por lo que se requerirá la 

importación de los mismos. 

Ante ésta situación se consultó a Nidec Motors (USA), Vogges (Brasil), WEg 

(Brasil), Odeic (China). Por el tiempo del proyecto el único proveedor que pudo 

cotizar fue Nidec motor, cotización la cual podemos observar en el Anexo 55 

El motor seleccionado fue el eu0502b, dado que cumple con las 

características técnicas señaladas anteriormente, sin embargo es importante 

destacar  el hecho de que los motores americanos o tipo Nema como es el caso 

del eu0502b, son fabricados con cierta sobredimensión en la potencia 
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denominada factor de servicio, ésta se mide como la razón expresada en 

porcentaje  entre la potencia real y la ofrecida, en el caso del motor 

seleccionado es de 1,60% por lo que aunque este indique que es de 0,5 Hp en 

realidad brinda  0,8Hp 

 

Figure 1. Motor monofásico de 110-220 voltios con eje especial 

Fuente: Propia 

 Pasadores o barra roscada pieza (16): Son necesarios cuatro pasadores 

por bomba, los mismos serán comprados al distribuidor Distor  Vera, son 

utilizados para unir la pieza de succión con la descarga 

 
Figure 2. Pasadores 

Fuente: Propia 

 Sello mecánico de cerámica tipo gal pieza  (13): Dicha sello es de 13mm 

de diámetro,  su función principal es la de impedir el paso de agua al 

motor,  ya que contiene la presión en la succión, será distribuido por 

Hidráulica Ebro de Venezuela C.A. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
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Se consultaron otras marcas como Mamusa, Tigaven y Burman, sin 

embargo no poseían unidades en stock. 

 

Figure 3. Sello Mecánico 
Fuente: www.tiafengseals.com 

 Empaquetadura y Orrines: la función de estos componentes es sellar la 

unión de las caras mecanizadas de los elementos, de tal forma que no se 

fugue el fluido. Dentro del equipo podemos observar 3 tipos, la Junta de 

gomas pieza (4) de 12 mm de diámetro la cual sella la unión entre las 

piezas de succión y descarga con la envolvente de acero inoxidable, los 

orrines de goma pieza (2) de  los cuales sellan la unión entre  la pieza de 

succión y  los tornillos para la seba y purga del equipo, por último está el 

retén pieza (15) el cual es un mecanismo de seguridad el cual impide el 

paso del fluido al motor en caso de que el sello mecánico falle. Estos 

componentes serían suplidos por Argotec, CA 

 Tornillo: estos son  utilizados para fijación temporal de una pieza con 

otra, en el equipo podemos observar  uno en el roscado del eje pieza (5) 

y cuatro en la unión de la succión con el motor. Estos componentes 

serían suplidos por Ferretería Distor Vera o Ferretería Global. 

 Arandelas: éstas son discos delgados con un agujero  en el centro, los 

cuales se utilizan principalmente  para soportar una carga de apriete. En 

el equipo podemos observar, una al inicio  del eje (6) de 20 mm de 

diámetro, otra (12) al final del mismo junto al sello mecánico de 22mm de 

diámetro y cuatro (17) en los pasadores  de 8mm  de diámetro. Estas 

piezas serán adquiridas por la Ferretería Distor Vera o Ferreterías 

Global. 
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Anexo 14. Desarollo de las piezas por una herramienta de ingeniería asistida por computadora 
Fuente: Propia 
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Anexo 15. Materiales requeridos por bomba y cada proveedor  

Fuente: Propia 

Nº Material 
Unidades 
/ bomba 

Proveedor 

1 
Cuerpo de Aspiración en Hierro 

Crudo 
1 Fundiciones Hermanos Pla C.A 

2 
Tornillos en plástico (cebado y 

purga) 
2 Majoindustrial 

3 Arandela de “” 1 Ferreteria Global 

4 Junta de Goma 2 Argotec 

5 Tornillo para ensamble del Eje 2 Ferreteria Global 

6 
Arandela para Tornillo de Ensamble 

del eje 
1 Ferreteria Global 

7 Tapa difusor 1 Majoindustrial 

8 Difusores de álabes directores 3 Majoindustrial 

9 Casquillos 4 Majoindustrial 

10 
impulsores cerrados radiales de 

aspiración (2,08 euros) 
1 Troquenal CA 

12 Carcasa o Envolvente en Acero 1 Inoxi Tuy C.A 

13 Arandela pre Sello Mecánico 1 Distor Vera 

14 sello mecánico de Cerámica 1 
Hidraulica Ebro de Venezuela 

C.A. 

15 Reten 1 Argotec 

16 
Cuerpo de Impulsión en hierro 

crudo 
1 Fundiciones Hermanos Pla C.A 

17 Pasadores con Arandela 4 Distor Vera 

18 
Motor monofásico de 110-220 

voltios con eje especial 
1 Nidec Motors 

19 Pintura de Acabado Dupunt 
1/8 de 
galón  

Colores Y Acrilicos Los 
Chaguaramos 

22 Caja 41x27x36 1 Corrugado del Tuy 

23 Placa de  identificación 1 SN Impresos 

24 Manual Técnico y Garantia 1 HBE 
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Anexo 16. Secuencia de Ensamblaje 
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Anexo 17. Modelo estratégico para la planificación de inventarios (MEPI) 

 

El “Modelo Estratégico de Planificación de Inventarios” (MEPI), es una 

herramienta básica para el desarrollo de la planificación y control de los 

inventarios. Para su  desarrollo se consideraron las siguientes condiciones, un 

nivel de inventario de seguridad de 3 meses, escenarios de demanda constante 

y un lote económico diario de fabricación (Qf) de 8 unidades, el cual se 

determinó en base a los tiempos de operación y el tiempo de producción 

establecidos. A continuación se presentan los planes de producción calculados. 

 Escenario Conservador  

Año 1  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 

Mínimo  261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 

Máximo 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 341 

Producción  348 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 

Inv Final  261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 

Año 2 

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

Mínimo  258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 

Máximo 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 338 

Producción  83 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 

Inv Final  258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 258 

 

Año 3 

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 

Mínimo  234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 

Máximo 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 304 

Producción  54 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 

Inv Final  234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 234 
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Año 4 

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 

Mínimo 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 

Máximo 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 261 

Producción 34 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 67 

Inv Final 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 201 

Año 5 

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 

Mínimo  186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 

Máximo 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 246 

Producción  47 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 

Inv Final  186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 186 

 

Tabla Resumen Escenario Conservador 

  
Demanda 

Pronosticada 
Planes de 

Producción  
Inventario de 

Seguridad 

1 1041,48 1305,00 261 

2 1021,08 1029,00 258 

3 930,79 912,00 234 

4 798,23 771,00 201 

5 733,36 729,00 186 

  

 Escenario Probable  

Año 1  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 

Mínimo  327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 

Máximo 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 427 

Producción  436 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 

Inv Final  327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 327 
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Año 2 

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Mínimo  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

Máximo 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 

Producción  129 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Inv Final  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

Año 3  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Mínimo  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

Máximo 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 

Producción  114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Inv Final  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

Año 4  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 

Mínimo  336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 

Máximo 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 446 

Producción  106 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 

Inv Final  336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 336 

Año 5  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Mínimo  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

Máximo 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 452 

Producción  120 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 

Inv Final  342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 342 

 

Tabla Resumen Escenario Probable 

  
Demanda 

Pronosticada 
Plan de 

Producción  
INVENTARIO DE 

Seguridad 

1 1301,85 1635,00 327 

2 1363,14 1383,00 342 

3 1364,29 1368,00 342 
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4 1343,09 1338,00 336 

5 1356,84 1374,00 342 

 

 Escenario Optimista  

Año 1  

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 

Mínimo 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 

Máximo 523 523 523 523 523 523 523 523 523 523 523 523 

Producción 524 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 131 

Inv Final 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 393 

Año 2 

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

Mínimo 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 

Máximo 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 575 

Producción 187 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 145 

Inv Final 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 435 

 Año 3  

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 

Mínimo 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 

Máximo 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 

Producción 197 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 158 

Inv Final 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 474 

Año 4  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 

Mínimo  522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 

Máximo 692 692 692 692 692 692 692 692 692 692 692 692 

Producción  222 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 174 

Inv Final  522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 522 

 



                                                Trabajo Especial de Grado 
 

49 
 

Año 5  

Mes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Ventas  191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 

Mínimo  573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 

Máximo 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 763 

Producción  242 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 191 

Inv Final  573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 573 
 

Tabla Resumen Escenario Optimista 

  Demanda Pronosticada Planes de Producción  INVENTARIO DE Seguridad 

1 1562,22 1965,00 393 

2 1739,91 1782,00 435 

3 1892,01 1935,00 474 

4 2077,66 2136,00 522 

5 2283,83 2343,00 573 

 

Anexo 18. Plan de Requerimientos Anuales de Materia Prima (MEPI materia prima) 

Fuente: Propia 

Al definir los programas de producción, se calcularon los requerimientos 

de materia prima aplicando la Metodología del MEPI para materia prima. 

A continuación se presentan los tiempos de entrega y piezas por lotes, 

acordados con los suplidores y el BOM (componentes por bomba), 

requerimientos indispensables para elaborar el plan.  

 

Q  Lt (días) 

Cuerpo de Aspiración  650 30 

Tornillos en plástico (cebado y purga) 1000 10 

Arandela de “” 200,00 5,00 

Junta de Goma  400,00 5,00 

Tornillo para ensamble del Eje 400,00 5,00 

Arandela para Tornillo de Ensamble del eje 200,00 5,00 

Tapa difusor 1000 10 
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Difusores de álabes directores 1000 10 

Casquillos  1000 10 

impulsores cerrados radiales de aspiración (2,08 euros) 1530,00 30,00 

Carcasa o Envolvente en Acero  480,00 30 

Arandela pre Sello Mecánico 200,00 5,00 

sello mecánico de Cerámica 480 30 

Reten  200,00 5,00 

Cuerpo de Impulsión  650 30 

Pasadores con Arandela 800 5,00 

Motor monofásico de 110-220 voltios con eje especial  
Plan de 

Producción 
*1,10 

180,00 

Pintura de Acabado 400,00 15,00 

Caja 41x27x36 480 30 

Placa de  identificación 480 30 

Manual Técnico y Garantía  200,00 5,00 

 

Una vez definidos los tiempos de entrega y cantidades, se calcularon los 

niveles mínimos de inventario, los niveles máximos y las compras requeridas 

por año.  

Pieza  
Número de 

pieza 
                        

Cuerpo de 
Aspiración  

1 
   

Q 420 
      

  

Factor Base (%B) 8% 
   

LT 30 días 
     

  

Bill of material  1 
           

  

  
            

  

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Totales  

Requerimiento 47 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 62 729 

Mínimo  61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61 61   

Máximo 481 481 481 481 481 481 481 481 481 481 481 481   

Compras requeridas 0 0 420 0 0 0 0 0 420 0 0 0 840 

Inv Final  136 74 432 370 308 246 184 122 480 418 356 294   
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Esta metodología se realizó por componente, por año, por escenario. Dado 

que se generaron un gran número de tablas se agruparon los valores de  

compras requeridas en tablas resumen, las cuales se presentan a continuación  

 Probable 

Fuente: Propia 

Requerimientos de Materia  
Prima Escenario Probable 

BOM 2015 2016 2017 2018 2019 

Cuerpo de Aspiración 1 2100 1260 1260 1260 1680 

Tornillos en plástico (cebado y 
purga) 

2 3900 2600 2600 2600 2600 

Arandela de “” 1 1600 1200 1200 1200 1200 

Junta de Goma 2 3600 2800 2800 2400 2800 

Tornillo para ensamble del Eje 2 3600 2800 2800 2400 2800 

Arandela para Tornillo de 
Ensamble del eje 

1 1600 1200 1200 1200 1200 

Tapa difusor 1 1920 1280 1280 1600 1280 

Difusores de álabes directores 3 6190 3060 4590 4590 3060 

Casquillos 4 7800 5200 5200 5200 5200 

impulsores cerrados radiales de 
aspiración 

3 6120 4590 3060 4590 4590 

Carcasa o Envolvente en Acero 1 1920 1440 1440 1440 1440 

Arandela pre Sello Mecánico 1 1600 1200 1200 1200 1200 

sello mecánico de Cerámica 1 1920 1440 1440 1440 1440 

Reten 1 1600 1200 1200 1200 1200 

Cuerpo de Impulsión 1 2100 1260 1260 1260 1680 

Pasadores con Arandela 4 7200 5600 5600 4800 5600 

Motor monofásico de 110-220 
voltios 
con eje especial 

1 1799 1358 1367 1335 1378 

Pintura de Acabado 1 1600 1200 1200 1200 1200 

Caja 41x27x36 1 1920 1440 1440 1440 1440 

Placa de  identificación 1 1920 1440 1440 1440 1440 

Manual Técnico y Garantía 1 
1635
,00 

1383,
00 

1368,
00 

1338,
00 

1374,
00 
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 Conservador 

 

Requerimientos de Materia Prima 
Escenario Probable 

BO
M 

2015 2016 2017 2018 2019 

Cuerpo de Aspiración 1 1680 840 840 840 840 

Tornillos en plástico (cebado y purga) 2 3250 1950 1950 1300 1300 

Arandela de “” 1 1200 800 1200 400 800 

Junta de Goma 2 2800 2000 2000 1600 1200 

Tornillo para ensamble del Eje 2 2800 2000 2000 1600 1200 

Arandela para Tornillo de Ensamble del 
eje 

1 1200 800 1200 400 800 

Tapa difusor 1 1600 960 960 640 640 

Difusores de álabes directores 3 4340 3060 3060 3060 1530 

Casquillos 4 6500 3900 3900 2600 2600 

impulsores cerrados radiales de 
aspiración (2,08 euros) 

3 4590 3060 3060 1530 3060 

Carcasa o Envolvente en Acero 1 1440 1440 480 960 960 

Arandela pre Sello Mecánico 1 1200 800 1200 400 800 

sello mecánico de Cerámica 1 1920 960 960 960 960 

Reten 1 1200 800 1200 400 800 

Cuerpo de Impulsión 1 1680 840 840 840 840 

Pasadores con Arandela 4 5600 4000 4000 3200 2400 

Motor monofásico de 110-220 voltios con 
eje especial 

1 1436 1001 900 757 725 

Pintura de Acabado 1 1200 800 1200 400 800 

Caja 41x27x36 1 1440 1440 480 960 960 

Placa de  identificación 1 1920 960 960 960 960 

Manual Técnico y Garantía 1 
1305
,00 

1029,
00 

912,
00 

771,
00 

729,
00 

 

 Optimista 

Requerimientos de Materia Prima 
Escenario Probable 

BO
M 

1 2 3 4 5 

Cuerpo de Aspiración 1 2100 2100 1680 2520 2100 

Tornillos en plástico (cebado y purga) 2 4550 3250 3900 4550 4550 

Arandela de “” 1 1600 1600 2000 2000 2000 

Junta de Goma 2 4000 3600 4000 4400 4400 

Tornillo para ensamble del Eje 2 4000 3600 4000 4400 4400 

Arandela para Tornillo de Ensamble 
del eje 

1 1600 1600 2000 2000 2000 
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Tapa difusor 1 2240 1600 1920 2240 2240 

Difusores de álabes directores 3 6510 6120 4590 7650 6120 

Casquillos 4 9100 6500 7800 9100 9100 

impulsores cerrados radiales de 
aspiración (2,08 euros) 

3 7650 4590 6120 6120 7650 

Carcasa o Envolvente en Acero 1 2400 1920 1920 1920 2400 

Arandela pre Sello Mecánico 1 1600 1600 2000 2000 2000 

sello mecánico de Cerámica 1 2400 1920 1920 1920 2400 

Reten 1 1600 1600 2000 2000 2000 

Cuerpo de Impulsión 1 2100 2100 1680 2520 2100 

Pasadores con Arandela 4 8000 7200 8000 8800 8800 

Motor monofásico de 110-220 voltios 
con eje especial 

1 2162 1764 1950 2156 2364 

Pintura de Acabado 1 1600 1600 2000 2000 2000 

Caja 41x27x36 1 2400 1920 1920 1920 2400 

Placa de  identificación 1 2400 1920 1920 1920 2400 

Manual Técnico y Garantía 1 
1965,
00 

1782,
00 

1935,
00 

2136,
00 

2343,
00 

 
Anexo 19.  Analisis del tiempo normal de producción 
Fuente: Propia 

   
Mecanizado Pintado Ensamblado Calidad Embalaje 

 

Minutos 
disponibles 
de la Jornada 

480 480 480 480 480 

Suplementos 

Personal 5% 24 24 24 24 24 

Fatiga 
Básica 

4% 19,20 19,20 19,20 19,20 19,20 

Trabajo 
de pie 

2% 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6 

Tiempos de Parada 

Inicio de 
Jornada 

10 10 10 10 10 

Preparación 
de Materias 
primas 

15 15 15 15 15 

Finalización 
de Jornadas 

10 10 10 10 10 

 

Tiempo 
Normal 
Productivo 
(min) 

392,2 392,2 392,2 392,2 392,2 

 

Tiempo 
Normal 
Productivo 
(Hrs) 

6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 
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Anexo 20.  Estimación de operarios necesarios 
Fuente: Propia 

 

Balanceo de Operaciones  
     

      

Procesos 

Capacida
d  
(Piezas 
Min) 

Capacid
ad  
Instalada 

   
Técnico 16,00 5932 

 

53,0
0 

3561,5094
3 

Operario (Ensamble, Control 
de  
Producto, Pintado, 
Identificación) 

37 2565 
   

   

   

   

      Utilización Escenarios 
Probables 

     

 

1 2 3 4 5 

Mecanizado 0,28 0,29 
0,2
9 

0,28 0,29 

(Ensamble, Control de  
Producto, Pintado, 
Identificación) 

0,64 0,67 
0,6
7 

0,65 0,67 

      

      Utilización Escenarios 
Optimista  

     

 

1 2 3 4 5 

Mecanizado 0,33 0,37 
0,4
0 

0,44 0,48 

(Ensamble, Control de  
Producto, Pintado, 
Identificación) 

0,77 0,85 
0,9
2 

1,02 1,12 

      Capacidad 
     Año   1 2 3 4 5 

Probable 0,46 0,48 0,48 0,47 0,48 

Optimista 0,55 0,61 0,67 0,73 0,80 

 
 
 



                                                Trabajo Especial de Grado 
 

55 
 

Anexo 21. Definicion de capacidades 

Fuente: Propia 

 Realizar Tiempos de Operación 

Realizar el calculo de las capacidades es de suma importancia para 

poder estimar el tamaño de las maquinarias, cantidad de personal, tamaño y 

distribucion de los espacios, entre otras.A continuación se presentan una breve 

descripción sobre los tiempos de operación considerados 

En cuanto a los tiempos de ensamblaje, se midio a uno de los tecnicos 

de HBE, el cual tiene 5 años de experiencia, obteniendo un tiempo de 7 

minutos. La misma persona realiza la actividad de prueba de control de calidad, 

donde tambien fue memido, arrojando un tiempo de 15 minutos. 

Para el calculo aproximado del tiempo total de mecanizado en la 

fresadora, se consulto la pagina http://www.aprendizaje.com.mx. Se procedio a 

buscar un valor sugerido para una fresadora Frontal, herramienta de acero 

rapido y pieza a trabajar de fundición gris. Obteniendo una velocidad de corte 

(Vc) de 12 y 18 m/min para desbaste y afinado respectivamente. Tambien se 

tiene como valor importante la velocidad de avance de la fresa (Sº) 140 y 70 

mm/min para desbaste y afinado respectivamente. Estos valores se observan a 

continuación:

 

Para obtener tiempo se realiza la division de longitud entre la velocidad 

de la fresa dependiendo del trabajo que se debe realizar.  

desbaste afinado desbaste afinado desbaste afinado desbasteafinadodesbasteafinado

a=5 a=0.5 a=5 a=0.5 a=5 a=0.5 a=5 a=0.5 a=5 a=10

vc 17 22 17 22 18 22 17 22 20 45

S' 100 60 100 70 100 40 50 120 20 50

vc 14 18 14 18 14 18 15 19 16 35

S' 80 50 90 55 80 30 40 100 65 40

vc 10 14 10 14 12 14 13 17 14 25

S' 50 36 55 42 50 25 20 65 36 30

vc 12 18 12 18 14 18 15 19 16 35

S' 120 60 140 70 120 40 60 120 100 50

vc 35 35 36 55 36 55 35 55 50 350

S' 70 50 190 150 150 75 80 120 200 200

vc 200 250 200 250 200 250 160 180 250 320

S' 200 100 250 110 200 100 90 120 250 180

desbaste

a=0.5

30

Materiales ligeros 300

90

23

40

Acero aleado hasta 100 kg/mm2 18

Acero sin alear hasta 65 kg/mm2 30

50

Fresa frontal b=70 mmFresa de disco b= 20 mmFresa de vástago b=25 mmPlatos de cuchillas b=180 mmSierras b= 2.5 mm

24

90

Latón 60

120

Fundición gris

Acero aleado hasta 75 kg/mm2

Material de trabajo Fresa cilíndrica b=100 mm

Acabado

Profundidad

http://www.aprendizaje.com.mx/
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El importante resaltar que el tiempo principal es de 60% del tiempo total de 

fabricacion. En la siguiente tabla, se observa cada uno de los tiempos para 

cada procedimiento de mecanizado. 

 

El tiempo de mecanizado es de 12 min. Posteriormente se realizo la 

verificación con el experto en la materia Jose Larriva, profesor de procesos 2 de 

la Universidad Central de Venezuela en la facultad de ingenieria, el cual nos 

recomendo aumentar el tiempo, ya que los cambios de materiales, 

posicionamiento de la pieza,  cambio de la herramienta, generan retraso que no 

ha sido contemplado, quedando como tiempo total de mecanizado 16 minutos 

por bomba. 

Para saber un tiempo aproximado en cuanto al pintado de la bomba se 

consulto con el expero Jose Manuel Hernandez tecnico de HBE, donde se le 

explico cual seria el proceso, el cual nos indico que aproximadamente tardaria 

10 minutos por cada bomba. 

 

 

Tipo de 

procedimiento Caracteristica Cantidad

Tiempo 

real (h) 60% Tr

Succion, d 5 mm, L 8 mm 4 0,004 0,006

Descarga, d 7 mm, L 20mm 4 0,010 0,016

Descarga, d 7 mm, L 25mm 4 0,012 0,020

Succion, d 30 mm, L 25 mm 1 0,003 0,005

Descarga, d 30 mm, L 25 mm 1 0,003 0,005

Succion, d 15 mm, L 7 mm 2 0,004 0,006

Succion, d 5 mm, L 8 mm 4 0,008 0,013

Descarga, d 7 mm, L 20mm 4 0,019 0,032

Descarga, d 7 mm, L 25mm 4 0,024 0,040

Succion, d 30 mm, L 25 mm 1 0,006 0,010

Descarga, d 30 mm, L 25 mm 1 0,006 0,010

Succion, d 15 mm, L 7 mm 2 0,007 0,012

Succion y descarga, d 100mm, L 5mm 2 0,001 0,002

Apoyo difusor succion, d 100mm, L 10 mm 1 0,001 0,002

Apoyo difusor descarga, d 100mm, L 10 mm 1 0,001 0,002

Apoyo cojinetes, d 20mm, L 20 mm 2 0,005 0,008

Apoyo cojinetes, d 80mm, L 7 mm 1 0,001 0,001

Surco goma descarga, d 100mm, 8 mm 1 0,002 0,003

Surco goma succion, d 100mm, 8mm 1 0,002 0,003

0,117 0,195

7,036 11,726

Roscado

Sº 140

Tiempo total fresadora (h)

Tiempo total fresadora (min)

Repasar Sº 70

Taladrado

Sº 140

Planeado

Sº 140
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 Cálculo de Capacidad 

Capacidad 
Instalada      

Procesos 
Capacidad ( 

Minutos por Bomba) 
Capacidad Instalada 

Anual  
  

 

Mecanizado 16,00 5932 
   

Ensamblaje 7 13559 
   

Control de 
Producto 

15 6327 
   

Pintado 10 9491 
   

Identificación 
y Empaque 

5 18982 
   

      

      
Utilización 
Escenarios 
Probables 

1 2 3 4 5 

Mecanizado 0,28 0,29 0,29 0,28 0,29 

Ensamblaje 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 

Control de 
Producto 

0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 

Pintado 0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 

Identificación 
y Empaque 

0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 

      

      

      
Utilización 
Escenario 
Optimista 

1 2 3 4 5 

Mecanizado 0,33 0,37 0,40 0,44 0,48 

Ensamblaje 0,14 0,16 0,17 0,19 0,21 

Control de 
Producto 

0,31 0,34 0,37 0,41 0,45 

Pintado 0,21 0,23 0,25 0,27 0,30 

Identificación 
y Empaque 

0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 
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Anexo 22. Equipos y herramientas necesarios para el mecanizado 
Fuente: Propia 

 

Anexo 23. Equipos y herramientas necesarios para el proceso de pintado 
Fuente: Propia 

Tipo de 
Equipo 

Especificaciones Imagen Proveedor 

Extractor 
Extractor Century 
modelo 6 Ventilex 
 

 

Ventilex 

Compresor 100 lts 2hp 

 

Takima 

Herramienta Descripción Imagen 

Fresadora 
Ésta herramienta realizará las 
operaciones de planeado 

 

Broca de 
Centrado 

Ésta herramienta permite centrar las 
mechas requeridas para las 
operaciones de taladrado.  

Broca 

Ésta herramienta realizará las 
operaciones de taladrado,  en base a 
las roscas requerida se necesitarán 3 
mechas.  

Broca de 
Roscado 

Ésta herramienta realizará las 
operaciones de roscados, dado que el 
equipo requiere 3 roscas de distinto 
diámetro se requerirán 3 herramientas. 

 

Avellanador 
Ésta herramienta realizará las 
operaciones de refrentado. 
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Pistola de 
Pintura 

Pistola de pintura, de 
alimentación por 
gravedad para 5,9 
scfm 

 

Campbell 
Hausfeld 

Cortinas 
Industriales 

Cortina aislante de 
PVC 

 

Mercado 
libre 

 
Anexo 24. Equipos y herramientas necesarios para el proceso de ensamblaje 
Fuente: Propia 

Tipo de Equipo 
Funciones y 
Especificaciones 

Imagen Proveedor 

Mesón 
Mesones 
1500x700x900 

 

DP DISEÑOS 
Y 
PROYECTOS 
CA. 

Prensa 

Prensa de Banco 
giratoria de 4 
pulgadas de 
recorrido y 360 
grados de giro 

 

Mercado 
Libre 

Martillo de 
Goma 

Golpear 
componentes para 
ser acoplados, 
debe ser  24 oz 

 

Lobster 

Destornillador 
Largo de Pala 

Apretar los 
tornillos, 
garantizando 
buena unión de los 
elementos, este  
debe ser largo  

Stanley 

Destornillador 
Largo de Estría 

Apretar los 
tornillos, 
garantizando 
buena unión de los 
elementos 

 

Stanley 
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Llave punta 
Corona 

Apretar los 
tornillos, 
garantizando 
buena unión de los 
elementos, una 
medida de 8 mm 

 
Pronto 

 

Anexo 25. Equipos y herramientas necesarios para el control de producto 
Fuente: Propia 

Tipo de 
Equipo 

Funciones Imagen Proveedor 

Banco de 
Prueba 

Prueba de la  
bomba, para 
garantizar calidad. 
 

 

 
HBE 

Llave de Tubo 

Unión de la tubería 
– bando de prueba 
con la bomba, una 
medida de 14”  

 
Stanley 

Tester de 
Pinza 

Medir amperaje, en 
el proceso de 
prueba. 

 

 
ElectroControles 
ARA 
 

 
Anexo 26. Equipos y herramientas necesarios para ensamblaje e identificación 
Fuente: Propia 

Tipo de Equipo Funciones Imagen Proveedor 

Caja 
40 de largo por 15 
de ancho por 20 de 
alto 

 

CORRUGADO 
DEL TUY 

Manual Técnico 
y Garantía 

Este posee 
procedimiento de 
instalación, puesta 
en marcha, 
operación, lista de 
componentes, 
eficiencia u potencia 
mantenimiento, 
curva de Qvs H y 

 

HBE 
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NPSH. 

Placa de 
identificación 

Esta será de 6 cm x 
9 cm e indicara 
fabricante, origen de 
fabricación, modelo 
y serial.  

SNIMPRESOS 
CA 

 
 

Anexo 27. Personal Requerido 
Fuente: Propia 

Cargo Perfil del Cargo 
Número de 
Operarios 

Operador de 
Mecanizado 

Encargado de la realización del 
mecanizado de la aspiración e 
impulsión y apoya al operador en 
su capacidad ociosa. 

 
1 

 
Operador de 
Ensamblaje, control de 
calidad y embalaje 

Encargado de ensamblaje de las 
bombas l hidráulica en su 
totalidad. 
Como también de realizar las 
pruebas para garantizar la calidad 
de la bomba, para posteriormente 
realizar el embalaje de cada una. 

 
 

1 

Supervisor de Planta 

Encargado de supervisar, 
controlar y planificas las 
actividades para el ensamblaje de 
las bombas centrifugas 
hidráulicas. 

 
1 

Administrador 

Encargado de la facturación, pago 
de nómina, contacto con los 
proveedores, entre otras 
actividades. 

 
1 
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Anexo 28. Justificación capacidad de almacén escenario optimista - bomba ensamblada y 
despiece. 
Fuente: Propia 

 
En la presente sección se calcula el número de paletas requeridas de  

materia prima y producto terminado, dado que HBE gestiona su almacén con 

paletas de 1,20 x 0,8 m  se tomó este modelo  para la base del cálculo. 

Para el cálculo de capacidad por paleta, se tomo las dimensiones de las 

piezas, y se evaluó la mejor distribución en cada una de ellas buscando su 

máxima capacidad, se efectuó mediante la evaluación de las distintas 

posiciones posibles en la que se puede colocar cada una de la piezas, 

buscando la optimización de volumen de partes. Sin dejar de lado la 

consideración de un máximo de 1 tonelada y 1,75 metros de altura por paleta, 

según el Manual de paletización IAC Colombia (1997). A continuación se 

muestra dicho cálculo. 

 

Producto 
Terminado 

Largo Ancho Alto 
 

Peso 
(kg) 

12 
  

0,4 0,15 0,2 Área Volumen Peso 
Capacidad 
máxima  
unidades 

763 

1,2 en 0,40 3 5 5 15 75 900 Cantidad  
Paletas 

11 

1,2 en 0,15 8 2 5 16 80 960 10 

         

Hiero Gris  
(carga y 
descarga) 

Lado Lado Alto 
 

Peso 
(kg) 

1 
  

0,13 0,15 0,06 Área Volumen 
 

Capacidad 
máxima  
unidades 

610 

1,2 en 0,13 9 5 20 45 900 900 Cantidad  
Paletas 

1 

1,2 en 0,8 8 6 20 48 960 960 1 

         

Motor 

Lado Lado Alto 
 

Peso 
(kg) 

8 
  

0,4 0,15 0,2 Área Volumen peso 
Capacidad 
máxima  
unidades 

2806 
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1,2 en 40 3 5 7 15 105 840 Cantidad  
Paletas 

27 

1,2 en 15 8 2 7 16 112 896 26 

         

Difusores y  
Tapa Difusor 

Lado Lado Alto 
     

0,12 0,12 0,02 Área Volumen 
Capacidad  
máxima 

2100 
 

 
10 6 21 60 1260 

Cantidad  
Paletas 

2 
 

       

3 paletas del 
resto 
 de los 
materiales 

 

 

 

Almacén Materia  
Prima 

Lado Lado  

5,85 9,9 Área 

5,85 en 1,2 4 12 48 

5,85 en 0,8 7 8 56 

    

Almacén Producto  
Terminado 

Lado Lado  

3,8 9,9 Área 

3,8 en 1,2 3 12 36 

3,8 en 0,8 4 8 32 
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Anexo 29. Distribución de planta propuesto con las medidas 
Fuente: Propia 
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Anexo 30. Recorrido de Material 
Fuente: Propia 
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Anexo 31. Diseño de Planta con áreas especificadas 
Fuente: Propia
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Anexo 32. Fichas de Requerimiento de Espacio 
Fuente: Propia 
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Anexo 33. Iluminación 

Fuente: Propia  

Los valores recomendados en iluminación media en servicio para 

actividades, tareas visuales específicas y áreas de trabajo en condiciones 

normales, son los que se indican en la siguiente tabla. En la gama de valores 

recomendados han sido tomados en cuenta niveles por encima del indicado 

como valor superior “C”, se obtienen unas condiciones de visión excelentes y un 

alto desempeño visual. Con valores “A”, podrían significar un desempeño visual 

menos eficiente. Los valores medios de las gamas “B” corresponden a la 

iluminancia media en servicio recomendada de acuerdo a los requisitos visuales 

de la tarea. 

Tabla 1. Lux para areas o tipo de actividad especificas en areas interiores 
Fuente: Norma Venezolana COVENIN 2249-93 

 

AREA O TIPO DE

ACTIVIDAD

A B C

1 Areas publicas con alrededores 20 30 50

2
Simple orientacion para visitas cortas 

periodicas
50 75 100

3
Areas de trabajo donde las tareas visiaules

 se realizan solo ocacionalmente
100 150 200

4
Realización de tareas visuales con objetos de 

tamaño grande o contrastes elevando
200 300 500

5
Realización de taeras visuales con objetos de

 tamaño pequeño o contraste medio.
500 750 1000

6
Realizacion de tereas visuales con objetos de

 tamaño muy pequeño o contraste bajo
1000 1500 2000

7

Realización de tareas visuales con objetos de

 tamaño muy pequeños y bajo contraste, por 

periodos prolongados.

2000 3000 5000

8
realizacion de tareas visuales que requieren 

exactitud por períodos prolongados
5000 7500 10000

9

Realizacion de taeras visuales muy especiales,

 con objetos de tamaño muy pequeño y 

contraste extremadamente bajo. 

10000 15000 20000

ILUMINANCIA (LUX)
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Para dicha planta, en el área de ensamblaje, al realizarse tareas visuales 

con objetos de tamaño pequeño o contraste medio, se requieren entre 750 y 

1000 Lux. Se utilizarán reflectores parabólicos poliprismático, ajustable con 3 

posiciones para regulación del haz, permitiendo múltiple distribución lumínica. 

Con un rango de trabajo de 5 a 10 m de altura. La ensambladora tiene una 

altura de 7 metros. Luego de consultar con el experto ingeniero eléctrico Isaías 

Lattuf, con 20 años de experiencia en proyectos, recomendó colocar lámparas 

de 400 W. Con dicha información se procedió a calcular cuántas luminarias 

serán necesarias.  

Table2. Relación Incandescencia - Flujo Lumínico. 

Incandescente Flujo lumínico 

150W 2500 lm 

100W 1500 lm 

75W 1000 lm 

60W 800 lm 

40W 450 lm 

25W 250 lm 

Fuente: http://lediagroup.com/iluminacion-eficiente/la-eficacia-se-mide-en-lumenes/ 

Extrapolando la tabla anterior con 400 W, obtenemos un flujo lumínico de 

8000 lm. Por consiguiente para el área de ensamblaje. 

Á𝑟𝑒𝑎𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 =
8000 l𝑚

1000 𝐿𝑢𝑥
= 8 m2 

Cantidad Lamparas =
98,5 𝑚2

8 m2
= 12,31 lamparas 

Para poder cubrir los 98,5 m2 se necesitarán 13 lámparas para el área de 

ensamblaje. 
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Por otro lado, para el resto de las áreas de la planta, dado que se realizan 

tareas visuales con objetos de tamaño grande o contrastes elevados, se 

requieren entre 300 y 500 lux. Seguidamente, se muestra la cantidad de 

lámparas para el resto de las áreas de la planta.  

Á𝑟𝑒𝑎𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 =
8000 l𝑚

500 𝐿𝑢𝑥
= 16 m2 

Table3. Cantidad lámparas diversas áreas 

Área Planta 
Metros Cuadrados 

(m2) 

Cantidad 

Luminarias 

Almacén producto  

terminado 
37,62 2,35 

Almacén materia 

prima 
57,92 3,62 

Depósito Equipos 24,75 1,55 

Resto de Áreas 151,29 9,46 

Fuente: Propia 

Para proveer iluminación acorde a toda la planta ensambladora serán 

necesarias 32 reflectores parabólicos poliprismáticos. Vale acotar que los baños 

y oficinas ya cuentan con iluminación. 

 

Ilustración 1. Reflector parabólico poliprismático 

Fuente: http://www.obralux.com/ 

 

 

http://www.obralux.com/
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Anexo 34. Inversión total requerida. 
Fuente: Propia. 

 

Activo Fijo Tangible  Costo (Bs) Fuente 

Fresadora CNC 491.071,43 Mercado Libre 

Compresor 30.267,86 Mercado Libre 

Pistola de Pintar 4.821,43 Mercado Libre 

Mesones 1500x700x900 107.142,86 Venta Brick7 

Prensa de Banco, 4" 1.687,50 Mercado Libre 

Martillo de goma 580,36 Mercado Libre 

Destornillador largo de pala 89,29 Mercado Libre 

Destornillador largo de estria 160,71 Mercado Libre 

Llave punta de corona 8mm 1.388,39 Mercado Libre 

Tester pinza 2.232,14 Mercado Libre 

llave de tubo 14 " 1.473,21 Mercado Libre 

Matrices de troquelado 1.368.600,00 InduMoca C.A 

Modelo de Fundición 165.000,00 MMontec C.A 

Molde plástico 1.630.000,00 
Majoindustrial 

C.A 

Luminarias,  
reflectores parabolicos 95.142,86 Mercado Libre 

Extractor 3.473,21 Mercado Libre 

Cortinas Industriales 16.071,43 Mercado Libre 

Tacometro 3.149,11 Mercado Libre 

Total activos fijos tangibles  3.922.351,79   

Capital de Trabajo (3 meses) Costo (Bs)   

Activos Circulantes   

Mercancía y Existencias 4.878.018,00 Propia 

Pasivos Circulantes   

Nomina  147.157,80 HBE 

Servicios y gastos varios 13.286,17 Propia y HBE 

Total capital de trabajo 5.038.461,98   

Total Inversión Inicial  8.960.813,76   
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Anexo 35. Costo por componente. 
Fuente: Propia. 

 

Nº Material 
Unidades / 

bomba 
Costo por 

Unidad 

1 Cuerpo de Aspiración 1 320,00 

2 tornillos en plástico (cebado y purga) 2 20,00 

3 Arandela de “” 1 15,00 

4 Junta de Goma 2 250,00 

5 tornillo para ensamble del Eje 2 10,00 

6 Arandela para Tornillo de Ensamble del eje 1 15,00 

7 tapa difusor 1 40,00 

8 
difusores de álabes directores (doble pieza) 

 + unión por ultrasonido 
3 150,00 

9 Casquillos 4 20,00 

10 impulsores cerrados radiales de aspiración 3 350,14 

11 Carcasa o Envolvente en Acero 1 750,00 

12 Arandela pre Sello Mecánico 1 15,00 

13 sello mecánico de Cerámica 1 464,29 

14 Reten 1 10,00 

15 cuerpo de Impulsión 1 170,00 

16 Pasadores con Arandela 4 16,00 

17 
Motor monofásico de 110-220 voltios con eje 

especial 
1 5.200,00 

18 Pintura 1 200,89 

19 Caja 41x27x36 1 65,69 

20 Plata identificación 1 6,11 

21 Manual Técnico y Garantía 1 44,64 
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Anexo 36. Estimación de nomina de personal administrativo del año 2015. 
Fuente: Hidrotecnia Bombas Eléctricas 

 

 

 

 

CARGOS

SALARIO 

MENSUAL 

ACTUAL

SUELDO 

ANUAL

SALARIO 

INTEGRAL 

MENSUAL 

SENCILLO

CESTATICKETS 

ANUALES

UTILIDADES 30 

DIAS SUELDO

VACACIONES 

15 DÍAS

BONO 

VACACIONAL 

PRESTACIONE

S SOCIALES A 

DEPOSITAR 

SALARIO INT. 

FULL

HCM

ADMINISTRADORA 10.000,00 120.000,00 11.277,78 18.000,00 10.000,00 5.000,00 5.000,00 22.555,56 10.285,60

TOTAL 10.000,00 120.000,00 11.277,78 18.000,00 10.000,00 5.000,00 5.000,00 22.555,56 10.285,60

1500 MENSUAL DE CESTATICKETS 

Tome en consideracion 60 días 

por los doce meses de enero a 

diciembre

se esta tomando 

en cuenta Las 

facturas de los 

dos primeros 

trimestres 2014

APORTE 

PATRONAL IVSS 

(10%)

APORTE 

PATRONAL PF 

(2%)

APORTE 

PATRONAL 

FAOV (2%)

APORTE 

PATRONAL 

INCES (2%)

RETENCIONES 

DE IVSS (4%)

RETENCIONES 

DE FAOV (1%) 

CON SALARIO 

INTEGRAL

RETENCIONES 

DE  PF (0,5%)

RETENCION 

DE INCES 

(0,5%)

SOLO 

UTILIDADES

TOTAL 

11.076,92 2.215,38 2.400,00 800,00 4.430,77 1.200,00 553,85 50,00 201.098,85

11.076,92 2.215,38 2.400,00 800,00 4.430,77 1.200,00 553,85 50,00 201.098,85
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Anexo 37. Estimación nomina de personal operario del año 2015. 
Fuente: Hidrotecnia Bombas Eléctricas. 

 

 

 

 

CARGOS

SALARIO 

MENSUAL 

ACTUAL

SUELDO 

ANUAL

SALARIO 

INTEGRAL 

MENSUAL 

SENCILLO

CESTATICKETS 

ANUALES

UTILIDADES 30 

DIAS SUELDO

VACACIONES 

15 DÍAS

BONO 

VACACIONAL 

PRESTACIONE

S SOCIALES A 

DEPOSITAR 

SALARIO INT. 

FULL

HCM

OPERADOR 1 4.251,40 51.016,80 8.920,06 18.000,00 4.251,40 2.125,70 2.125,70 17.840,13 7.029,68

OPERADOR 2 4.632,86 55.594,32 7.133,16 18.000,00 4.632,86 2.316,43 2.316,43 14.266,32 7.029,68

TOTAL 8.884,26 106.611,12 16.053,22 36.000,00 8.884,26 4.442,13 4.442,13 32.106,45 14.059,36

1500 MENSUAL DE CESTATICKETS 

Tome en consideracion 60 días 

por los doce meses de enero a 

diciembre

se esta tomando 

en cuenta Las 

facturas de los 

dos primeros 

trimestres 2014

APORTE 

PATRONAL IVSS 

(10%)

APORTE 

PATRONAL PF 

(2%)

APORTE 

PATRONAL 

FAOV (2%)

APORTE 

PATRONAL 

INCES (2%)

RETENCIONES 

DE IVSS (4%)

RETENCIONES 

DE FAOV (1%) 

CON SALARIO 

INTEGRAL

RETENCIONES 

DE  PF (0,5%)

RETENCION 

DE INCES 

(0,5%)

SOLO 

UTILIDADES

TOTAL 

4.709,24 941,85 1.020,34 340,11 1.883,70 510,17 235,46 21,26 106.750,36

5.131,78 1.026,36 1.111,89 370,63 2.052,71 555,94 256,59 23,16 108.908,29

9.841,03 1.968,21 2.132,22 710,74 3.936,41 1.066,11 492,05 44,42 215.658,65
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Anexo 38. Estimación nómina de personal de supervisión  del año 2015. 
Fuente: Hidrotecnia Bombas Eléctricas. 

 

 

 

CARGOS

SALARIO 

MENSUAL 

ACTUAL

SUELDO 

ANUAL

SALARIO 

INTEGRAL 

MENSUAL 

SENCILLO

CESTATICKETS 

ANUALES

UTILIDADES 30 

DIAS SUELDO

VACACIONES 

15 DÍAS

BONO 

VACACIONAL 

PRESTACIONE

S SOCIALES A 

DEPOSITAR 

SALARIO INT. 

FULL

HCM

SUPERVIDOR 8.500,00 102.000,00 9.562,50 18.000,00 8.500,00 4.250,00 4.250,00 19.125,00 7.029,68

TOTAL 8.500,00 102.000,00 9.562,50 18.000,00 8.500,00 4.250,00 4.250,00 19.125,00 7.029,68

1500 MENSUAL DE CESTATICKETS 

Tome en consideracion 60 días 

por los doce meses de enero a 

diciembre

se esta tomando 

en cuenta Las 

facturas de los 

dos primeros 

trimestres 2014

APORTE 

PATRONAL IVSS 

(10%)

APORTE 

PATRONAL PF 

(2%)

APORTE 

PATRONAL 

FAOV (2%)

APORTE 

PATRONAL 

INCES (2%)

RETENCIONES 

DE IVSS (4%)

RETENCIONES 

DE FAOV (1%) 

CON SALARIO 

INTEGRAL

RETENCIONES 

DE  PF (0,5%)

RETENCION 

DE INCES 

(0,5%)

SOLO 

UTILIDADES

TOTAL 

9.415,38 1.883,08 2.040,00 680,00 3.766,15 1.020,00 470,77 42,50 171.873,72

9.415,38 1.883,08 2.040,00 680,00 3.766,15 1.020,00 470,77 42,50 171.873,72
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Anexo 39.Apalancamiento Financiero 

Fuente: Propia. 

Inversión Inicial 8.960.813,76 

Capital Propio 2.240.203,44 

Deuda a Financiar 6.720.610,32 

% de Capital Propio 25% 

% de Capital 
Financiado 75% 

 
Anexo 40. Especificaciones del crédito 
Fuente: Propia. 

Saldo a Financiar 6.720.610,32 

N de Cuotas 60 

Tasa Anual 18% 

Valor de la Cuota 
Mensual 179.091,86 

Valor de la Cuota Anual 2.149.102,26 

 
Anexo 41. Tabla de Amortización Anual 
Fuente: Propia. 

Año Saldo Inicial 
Valor de la 

cuota Intereses Amortización Saldo Final 

1 6.720.610,32 2.149.102,26 1.209.709,86 939.392,41 5.781.217,92 

2 5.781.217,92 2.149.102,26 1.040.619,22 1.108.483,04 4.672.734,88 

3 4.672.734,88 2.149.102,26 841.092,28 1.308.009,99 3.364.724,89 

4 3.364.724,89 2.149.102,26 605.650,48 1.543.451,78 1.821.273,11 

5 1.821.273,11 2.149.102,26 327.829,16 1.821.273,11 0,00 

Total 10.745.511,32 4.024.901,00 6.720.610,32 15.639.950,79 

 
 
Anexo 42. Depreciación de Equipos 
Fuente: Propia. 

Concepto Costo 
Vida Útil 
(Años) 

Depreciación 

Fresadora CNC 491.071,43 5 98.214,29 

Compresor 30.267,86 5 6.053,57 

Pistola de Pintar 4.821,43 5 964,29 

Mesones 1500x700x900 107.142,86 5 21.428,57 

Luminarias,  
reflectores parabólicos 95.142,86 5 19.028,57 

Total 728.446,43 
 

145.689,29 
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Anexo 43. Proyección del estado de ganancias y pérdidas – escenario probable 
Fuente: Propia 

 

  Año 

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019 

Ingresos 15.659.127,81 21.903.842,18 29.410.998,92 38.839.389,18 52.668.723,04 

Costo de Materia  
Prima 

-17.766.278,48 -17.407.485,75 -22.857.889,70 -31.273.414,12 -42.888.097,86 

Costo Mano de 
Obra Directa 

-215.658,65 -273.174,81 -346.030,53 -438.316,88 -555.215,99 

Costo Mano de 
Obra indirecta 

-171.873,72 -217.712,44 -275.776,35 -349.325,90 -442.491,12 

Carga Fabril -53.144,69 -71.219,20 -95.440,85 -127.900,28 -171.399,17 

Utilidad Bruta -2.547.827,73 3.934.249,98 5.835.861,49 6.650.432,00 8.611.518,90 

Alquiler Galpón -360.000,00 -482.436,00 -646.512,48 -866.391,38 -1.161.051,09 

Gastos  
Administrativos 

-201.098,85 -254.731,91 -322.668,91 -408.724,71 -517.731,59 

Gastos Publicidad -313.182,56 -438.076,84 -588.219,98 -776.787,78 -1.053.374,46 

Gastos  
Depreciación 

-145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 

Utilidad 
Operativa 

-3.567.798,42 2.613.315,94 4.132.770,83 4.452.838,84 5.733.672,48 

Gastos por 
Intereses 

-1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 

Utilidad Neta 
Antes del ISRL 

-4.777.508,27 1.572.696,72 3.291.678,55 3.847.188,36 5.405.843,32 

ISRL (34%) 0,00 -534.716,88 -1.119.170,71 -1.308.044,04 -1.837.986,73 
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Utilidad Neta 
Despues ISRL 

-4.777.508,27 1.037.979,83 2.172.507,84 2.539.144,32 3.567.856,59 

 

Anexo 44. Proyección del estado de ganancias y pérdidas – escenario optimista 
Fuente: Propia 

  Año 

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019 

Ingresos 18.798.169,56 27.941.851,47 40.787.561,14 60.050.781,78 88.648.020,20 

Costo de Materia  
Prima 

-21.038.250,33 -22.773.477,78 -32.940.508,70 -49.241.646,92 -71.814.952,41 

Costo Mano de 
Obra Directa 

-215.658,65 -273.174,81 -346.030,53 -438.316,88 -555.215,99 

Costo Mano de 
Obra indirecta 

-171.873,72 -217.712,44 -275.776,35 -349.325,90 -442.491,12 

Carga Fabril -53.144,69 -71.219,20 -95.440,85 -127.900,28 -171.399,17 

Utilidad Bruta -2.680.757,83 4.606.267,24 7.129.804,71 9.893.591,81 15.663.961,52 

Alquiler -360.000,00 -482.436,00 -646.512,48 -866.391,38 -1.161.051,09 

Gastos  
Administrativos 

-201.098,85 -254.731,91 -322.668,91 -408.724,71 -517.731,59 

Gastos 
Publicidad 

-313.182,56 -438.076,84 -588.219,98 -776.787,78 -1.053.374,46 

Gastos  
Depreciación 

-145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 

Utilidad 
Operativa 

-3.700.728,52 3.285.333,20 5.426.714,05 7.695.998,65 12.786.115,10 

Gastos por 
Intereses 

-1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 
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Utilidad Neta 
Antes del ISRL 

-4.910.438,38 2.244.713,97 4.585.621,77 7.090.348,17 12.458.285,94 

ISRL (34%) 0,00 -763.202,75 -1.559.111,40 -2.410.718,38 -4.235.817,22 

Utilidad Neta 
Despues ISRL 

-4.910.438,38 1.481.511,22 3.026.510,37 4.679.629,79 8.222.468,72 

 

Anexo 45. Proyección del estado de ganancias y pérdidas – escenario  conservador 
Fuente: Propia 

  Año 

Concepto 2015 2016 2017 2018 2019 

Ingresos 12.532.113,04 16.411.823,10 20.059.809,52 23.089.785,68 28.488.461,83 

Costo de Materia  
Prima 

-14.065.641,49 -13.086.803,38 -15.361.664,48 -17.530.995,63 -23.889.910,85 

Costo Mano de 
Obra Directa 

-215.658,65 -273.174,81 -346.030,53 -438.316,88 -555.215,99 

Costo Mano de 
Obra indirecta 

-171.873,72 -217.712,44 -275.776,35 -349.325,90 -442.491,12 

Carga Fabril -53.144,69 -71.219,20 -95.440,85 -127.900,28 -171.399,17 

Utilidad Bruta -1.974.205,50 2.762.913,28 3.980.897,31 4.643.246,99 3.429.444,71 

Alquiler -360.000,00 -482.436,00 -646.512,48 -866.391,38 -1.161.051,09 

Gastos  
Administrativos 

-201.098,85 -254.731,91 -322.668,91 -408.724,71 -517.731,59 

Gastos 
Publicidad 

-313.182,56 -438.076,84 -588.219,98 -776.787,78 -1.053.374,46 

Gastos  
Depreciación 

-145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 
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Utilidad 
Operativa 

-2.994.176,19 1.441.979,24 2.277.806,65 2.445.653,84 551.598,29 

Gastos por 
Intereses 

-1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 

Utilidad Neta 
Antes del ISRL 

-4.203.886,05 401.360,01 1.436.714,38 1.840.003,36 223.769,13 

ISRL (34%) 0,00 -136.462,40 -488.482,89 -625.601,14 -76.081,50 

Utilidad Neta 
Despues ISRL 

-4.203.886,05 264.897,61 948.231,49 1.214.402,21 147.687,63 

 

Anexo 46. Flujo Efectivo de Caja – escenario  probable 
Fuente: Propia 

 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos - 15.659.127,81 21.903.842,18 29.410.998,92 38.839.389,18 52.668.723,04 

Costos - -19.081.236,94 -19.144.836,96 -25.132.538,80 -34.240.861,05 -46.789.361,27 

Despreciación (-) - -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 

Intereses - -1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 

Ingresos  
Gravables 

- -4.777.508,27 1.572.696,72 3.291.678,55 3.847.188,36 5.405.843,32 

IRSL (34%) - 0,00 -534.716,88 -1.119.170,71 -1.308.044,04 -1.837.986,73 

Ingresos Netos - -4.777.508,27 1.037.979,83 2.172.507,84 2.539.144,32 3.567.856,59 

Depreciación (+) - 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 

Flujo de Caja  
Operativo 

- -4.631.818,99 1.183.669,12 2.318.197,13 2.684.833,61 3.713.545,88 

Inversión -8.960.813,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
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Valor de 
Inventario 

- 0,00 0,00 0,00 0,00 13.273.915,46 

Flujo de Caja  
Financiamiento 

6.720.610,32 -939.392,41 -1.108.483,04 -1.308.009,99 -1.543.451,78 -1.821.273,11 

Flujo de Caja 
Total 

-2.240.203,44 -5.571.211,39 75.186,08 1.010.187,14 1.141.381,82 15.166.188,23 

 

Anexo 47. Flujo Efectivo de Caja – escenario  optimista 
Fuente: Propia 
 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos - 18.798.169,56 27.941.851,47 40.787.561,14 60.050.781,78 88.648.020,20 

Costos - -22.353.208,80 -24.510.828,98 -35.215.157,80 -52.209.093,85 -75.716.215,82 

Despreciación (-) - -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 

Intereses - -1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 

Ingresos Gravables - -4.910.438,38 2.244.713,97 4.585.621,77 7.090.348,17 12.458.285,94 

IRSL (34%) - 0,00 -763.202,75 -1.559.111,40 -2.410.718,38 -4.235.817,22 

Ingresos Netos - -4.910.438,38 1.481.511,22 3.026.510,37 4.679.629,79 8.222.468,72 

Depreciación (+) - 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 

Flujo de Caja  
Operativo 

- -4.764.749,09 1.627.200,51 3.172.199,65 4.825.319,08 8.368.158,00 

Inversión -8.960.813,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Valor de 
Inventario 

- 0,00 0,00 0,00 0,00 22.239.630,29 

Flujo de Caja  
Financiamiento 

6.720.610,32 -939.392,41 -1.108.483,04 -1.308.009,99 -1.543.451,78 -1.821.273,11 

Flujo de Caja Total -2.240.203,44 -5.704.141,50 518.717,47 1.864.189,67 3.281.867,29 28.786.515,19 
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Anexo 48. Flujo Efectivo de Caja – escenario conservador 
Fuente: Propia 
 

Concepto Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Ingresos - 12.532.113,04 16.411.823,10 20.059.809,52 23.089.785,68 28.488.461,83 

Costos - -15.380.599,95 -14.824.154,58 -17.636.313,58 -20.498.442,56 -27.791.174,26 

Despreciación (-) - -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 -145.689,29 

Intereses - -1.209.709,86 -1.040.619,22 -841.092,28 -605.650,48 -327.829,16 

Ingresos Gravables - -4.203.886,05 401.360,01 1.436.714,38 1.840.003,36 223.769,13 

IRSL (34%) - 0,00 -136.462,40 -488.482,89 -625.601,14 -76.081,50 

Ingresos Netos - -4.203.886,05 264.897,61 948.231,49 1.214.402,21 147.687,63 

Depreciación (+) - 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 145.689,29 

Flujo de Caja  
Operativo 

- -4.058.196,76 410.586,89 1.093.920,77 1.360.091,50 293.376,91 

Inversión -8.960.813,76 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Valor de  
Inventario 

- 0,00 0,00 0,00 0,00 7.219.147,00 

Flujo de Caja  
Financiamiento 

6.720.610,32 -939.392,41 -1.108.483,04 -1.308.009,99 -1.543.451,78 -1.821.273,11 

Flujo de Caja Total -2.240.203,44 -4.997.589,17 -697.896,15 -214.089,21 -183.360,28 5.691.250,81 
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Anexo 49. Calculo costos carga fabril 
Fuente: Propia 

 

El costo de electricidad y agua se calcula en base a los consumos de los 

equipos, se asume que son para jornadas de 8 horas de trabajo diarias. Las 

luminarias de 0,4 kw consumen 2050 kw al mes. Por otro lado la fresadora y el 

compresor tienen un consumo eléctrico de 240 kw al mes cada uno. Obteniendo 

un consumo total de 2530 kw al mes. El costo de Corpoelec por Kw/hora para el 

mes de agosto de 2014, para la factura de la localidad actual es de; los 

primeros 500 Kw/hora a 95,01865 bs y el resto, es decir, 2030 Kw/h a 0,8617 

bs. 

El consumo de agua de una persona al día, en el uso de un lavamanos, 

es de 3,5 litros y de un inodoro de 13,5 litros. Calculando 17 litros por persona, 

en base a 4 empleados, se obtiene un consumo aproximado de 1630 litros al 

mes (1,63 m3). El costo de Hidrocapital  para el mes de septiembre de 2014, 

por m3 es de Bs. 2,85. 

Para incluir el costo de teléfono e internet se tomó como fuente al servicio 

de Intercable,  en cuanto al aseo y limpieza se asumió el mismo costo que la 

compañía actual. 
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Anexo 50. Cotización fundición hierro gris 
Fuente: Fundiciones Hermanos Pla C.A 

 

Anexo 51. Cotización molde de fundición 

Fuente: MMotec C.A 
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Anexo 52. Cotización inyección y moldes de plastico 

Fuente: MajoIndustrial

 
 



                                                Trabajo Especial de Grado 
 

90 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                Trabajo Especial de Grado 
 

91 
 

Anexo 53. Cotización de troqueles 
Fuente: Indumoca II C.A 
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Anexo 54. Cotización cajas 

Fuente: Corrugados del Tuy C.A. 
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Anexo 55. Cotización motor 

Fuente: Nidec 
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Anexo 56. Centro de Mecanizado CNC 

Fuente: Maquinarias Felco C.A 
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Anexo 57. Prensa Exéntrica  

Fuente: Maquinarias Felco C.A 

 

 

 
 


