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RESUMEN

La propuesta de disefio de una planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal a presion,
“Oxicomercial” plantea una idea de negocio para satisfacer las necesidades de las empresas y
consumidores del oxigeno en la zona 1 del pais, especialmente en la provincia de Imbabura,
canton Ibarra. De tal forma se proponen los siguientes capitulos para validar la oportunidad de
negocio y el requerimiento de la poblacion, las cuales son: la fundamentacion teorica, el
diagnostico de la situacién actual y la propuesta de disefio de la investigacion que engloba
(estudio de mercado, estudio técnico, ingenieria del proyecto, métodos de distribucion en
planta, andlisis econdmico-financiero, impacto ambiental, aspectos de seguridad y salud

ocupacional y la normativa legal vigente).

En base al estudio de mercado se pudo constatar mediante las herramientas de investigacion
como es la encuesta la demanda existe en la poblacion objeto de estudio, y mediante la
entrevista se determind el requerimiento de la calidad del servicio esperada. En el estudio
técnico se determind la macro y micro localizacidn 6ptima para la implementacion de la planta,
el tamarfio requerido, la capacidad y el espacio disponible. La inversion inicial tiene un monto
total de $392.801,31, que consta de la inversion fija, inversion diferida y capital de trabajo, el
retorno de la inversién de 2 afios y 21 semanas, y el punto de equilibrio. Con respecto al

financiamiento, se dispuso que un 15,27% sea de financiamiento y el 84,73% de capital propio.

Conforme a los resultados obtenidos mediante el calculo del VValor Actual Neto acorde a la tasa
minima aceptable de rendimiento de 12,72 % (TMAR), se define el valor actual neto del
proyecto de $ 472.444,30, con una TIR de 48% y un periodo de recuperacién de 2 afios con 21

semanas por lo que el proyecto es viable.
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ABSTRACT

The proposal for the design of an industrial and medical oxygen filling plant, "Oxicomercial™,
proposes a business idea to satisfy the needs of companies and oxygen consumers in zone 1 of
the country, especially in the province of Imbabura, canton Ibarra. Thus, the following chapters
are proposed to validate the business opportunity and the requirement of the population, which
are: the theoretical foundation, the diagnosis of the current situation and the research design
proposal that includes (market study, technical study, project engineering, plant distribution
methods, economic-financial analysis, environmental impact, safety and occupational health

aspects and current legal regulations).

Based on the market study, research tools such as the survey were used to determine the
existing demand in the target population, and the expected quality of service requirements were
determined through the interview. The technical study determined the optimal macro and micro
location for the implementation of the plant, the required size, capacity and available space.
The initial investment has a total amount of USD 392,801.31, which consists of the fixed
investment, deferred investment and working capital, the return on investment of 2 years and
21 weeks, and the break-even point. With respect to financing, 15.27% was provided for

financing and 84.73% for equity.

Based on the results obtained by calculating the Net Present Value according to the minimum
acceptable rate of return of 12.72% (TMAR), the net present value of the project is defined as
USD 472,444.30, with an IRR of 48% and a payback period of 2 years and 21 weeks, making

the project viable.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES
1.1.  Planteamiento del Problema

En Ecuador se conoce cuatro grandes empresas dedicadas a la fabricacion de oxigeno,
tanto medicinal como industrial, las cuales son Swissgas, Linde, Indura y Enox, las tres
primeras tienen sus plantas principales en la ciudad de Guayaquil y la Gltima en la ciudad de
Quito, de tal forma, que desde alli distribuyen el gas a escala nacional. Sin embargo, por la
emergencia sanitaria que afectd a nuestro pais, los requerimientos han sido mayores y las
empresas no logran satisfacer la demanda exigida especialmente en la zona 1 del pais. Los
distribuidores han tenido sobreprecios en la adquisicidn de tanques de oxigeno, elevados costos
de transporte y por la localizacion de las empresas antes mencionadas, existen demoras en la

entrega de los productos finales.

Por tal motivo, en la ciudad de Ibarra se encuentra Oxicomercial S.A., la cual es una
distribuidora de oxigeno industrial y medicinal con mas de 15 afios en el mercado, que busca
convertirse en una planta de produccion de llenado de oxigeno industrial y medicinal. Todo
esto con la finalidad de cubrir la extensa demanda en la zona 1 y satisfacer las necesidades en
los principales sectores productivos como es el siderurgico y el sector de la salud, a traves de
una distribucion agil y eficaz para que el producto esté a tiempo en el destino final que es el

cliente.

El presente trabajo pretende disefiar una planta de llenado de oxigeno industrial y
medicinal a presion, mediante modelos de planificacion de instalaciones, donde se determine
la fuerza, medio y objeto de trabajo respectivamente. Ademas, es necesario aplicar modelos
heuristicos de Distribucion en Planta, que permitan crear una planta sostenible y que optimice
los costos de transporte del objeto de trabajo e influya directamente en la mejora continua de

los procesos. Para el disefio se propondra maquinaria de punta que cumpla con los estrictos



controles de calidad en la elaboracion del producto demandado, generando asi un valor

agregado ante la competencia.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Disefiar la planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal a presion para la
distribuidora Oxicomercial S.A., que permita optimizar el flujo de operaciones mediante la

aplicacion de modelos de planificacion industrial.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar el estado del arte relacionado con el disefio de instalaciones de plantas de
Ilenado de oxigeno industrial y medicinal, mediante la revisién bibliografica para
definir los modelos que se ajustan a la empresa objeto de estudio.

e Diagnosticar la situacion actual de las condiciones generales del entorno para la
planta en la ciudad de Ibarra, a través de herramientas de operaciones productivas,
gue permitan conocer la caracterizacion del disefio de una planta de llenado de
oxigeno.

e Desarrollar la ordenacion fisica de la estructura que constituye una instalacion de
manufactura sobre la base de los métodos de distribucion en planta, que permita
optimizar el proceso productivo de la empresa de llenado de oxigeno industrial y
medicinal.

1.3.  Justificacion

La razén principal de la realizacién de esta propuesta de disefio de planta nace durante
la emergencia sanitaria por COVID-19 del requerimiento de oxigeno medicinal para pacientes
afectados por esta enfermedad. La gran demanda motivo a que la Agencia Nacional de
Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) y el Ministerio de Produccion, Comercio

Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP) prioricen y simplifiquen el proceso para la aprobacién



de empresas que solicitan autorizacion para llenar y distribuir oxigeno medicinal en cilindros,
para el caso del oxigeno industrial, en la actualidad las plantas industriales han contribuido al
cambio de la matriz productiva a través del sector criogenico, el cual se dedica a la compresion
del aire y su posterior enfriamiento a temperaturas muy bajas como es el nitrégeno, argon y
oxigeno, siendo este ultimo el mas demandado por uno de los sectores que ha venido en ascenso

en los ultimos afios como es el siderargico.

La presente investigacion se ajusta a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el
objetivo 8, el cual es “Promover el crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, el
empleo pleno y productivo y el trabajo decente para todos”, a la misma vez estara sujeto
conforme al Plan Nacional de Desarrollo “Toda Una Vida” haciendo referencia al objetivo
cinco, que dice: “Impulsar la productividad y competitividad para el crecimiento econdmico
sostenible de manera redistributiva y solidaria”, tomando en cuenta la politica 5.6 de este
objetivo la cual establece lo siguiente: “Promover la investigacion, la formacion, la
capacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnoldgica, la innovacion y el emprendimiento,
la proteccién de la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la matriz productiva
mediante la vinculacion entre el sector publico, productivo y las universidades” (“Plan

Nacional de Desarrollo "Toda una Vida" de Ecuador, 2017).

Por tal razén surge la necesidad de crear una planta que abastezca a la zona 1 del pais,
principalmente a las provincias de Imbabura, Carchi y Esmeraldas, debido a que no existe la
produccion de llenado de oxigeno industrial y medicinal en las zonas antes mencionadas, por

lo que se vuelve un mercado innovador y un generador de oportunidades de inversion.

Por lo expuesto anteriormente el proyecto es factible de realizar, pues existe la
colaboracion de la empresa objeto de estudio para la entrega de la informacion que sea

necesaria para la realizacion del mismo, con esto, se desarrollara una propuesta para el disefio



de una planta de llenado de oxigeno, que cuente con una distribucién 6ptima y cumpla con los
estrictos controles de seguridad en cuanto a infraestructura, que son determinados por los
diferentes organismos reguladores, como es el decreto ejecutivo 2393 establecido por el IESS.
De tal forma, que los trabajadores que la conformen se encuentren en instalaciones que
cumplan con todas las medidas de seguridad y calidad en cada uno de los procesos. Se lograra,
ademas, llegar a mas clientes mediante la optimizacion logistica y la reduccion de costos de
movilizacién, asegurando asi, las condiciones sociales y financieras a través de la creacion de

nuevas fuentes de empleo.

1.4. Alcance

El presente trabajo de investigacion se realizara en el parque industrial ubicado en la
ciudad de Ibarra y tiene como finalidad disefiar la planta de llenado de oxigeno industrial y
medicinal a presion para la distribuidora Oxicomercial S.A., que permita optimizar el flujo de
operaciones mediante la aplicacion de modelos de planificacion industrial.

Se realizara el diagndstico del estado actual del entorno, mediante revisién bibliografica
para garantizar la validez del estudio, se aplicara la ingenieria del proyecto para definir la
fuerza, medio y objeto de trabajo, empleando los métodos de distribucién en planta CORELAP,
CRAFT y SLP para minimizar los costos totales de la implementacion, también se emplearan
las herramientas de planificacién estratégica como es el FODA, PESTEL, técnicas de
representacion de procesos y flujos de trabajo para garantizar la calidad de los procesos que se
realizan en el estudio para satisfaccion de las partes interesadas.

1.5.  Metodologia
Con el fin de cumplir con los objetivos establecidos en el proyecto de titulacién se

empleara la metodologia correspondiente conforme a lo siguiente:



1.5.1. Tipo de investigacion

1.5.1.1. Investigacion de Campo. Se aplicard el estudio de campo con la
intencion de recabar informacion basandose en testimonios reales y visitas para la recopilacion

de datos pertinentes para la validacion del estudio.

1.5.1.2. Investigacion Descriptiva. Servird para realizar el levantamiento de la
situacion actual de las plantas de llenado de oxigeno industrial y medicinal, considerando el

flujo y secuencia logica con la que se pretende realizar el diagndstico.

1.5.2. Método de Investigacion

1.5.2.1. Meétodo Deductivo. Parte de un conocimiento general a lo particular a
través de una serie de abstracciones logicas sustentadas en principios tedricos y mediante la
recopilacion de datos, medicién numérica, analisis estadistico, razonamiento y la relacion entre
los patrones de comportamiento, que servira para la propuesta de implementacion de una planta

de llenado de oxigeno industrial y medicinal en el canton Ibarra.

1.5.2.2. Método Cuantitativo. Permite evaluar los datos de manera cientifica o
de forma numérica con ayuda de la estadistica. Se necesita que entre los elementos de la
investigacion exista una relacion y que se pueda delimitar y saber dénde se inicia el problema
y cudl es su direccion. Usa la metodologia descriptiva, analitica y experimental (Miler Daen,
2011). Este método se empleard para obtener indicadores numéricos con la finalidad de

determinar el analisis de mercado, técnico y financiero.

1.5.3. Técnicas de Investigacion
Sobre la base de los tipos de investigacion definidos anteriormente para el desarrollo

del proyecto, se emplea la aplicacion de varias técnicas de investigacién tales como:



1.5.3.1. Connotacién mixta. Quiere decir la fusion de teorico y practico, con el
fin de obtener informacién mediante encuestas, entrevistas y por medio de la observacion a
productores, distribuidores y consumidores de oxigeno, con la intencion de determinar el

desempefio de industrializacion, comercializacion, ventas y operativos de la planta.

1.5.4. Herramientas de investigacion
1.54.1. Cuestionario. Con este instrumento se puede desarrollar un conjunto de
preguntas enfocadas a conocer la oferta y demanda de temas concernientes a la explotacion,

distribucion y proceso de produccién de llenado de oxigeno.

1.5.4.2. Hoja de codificacion. Se puede utilizar para registrar datos de forma

sistematica, secuenciada, dindmica y estructurada.



CAPITULO 1

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Generalidades del Proceso de Llenado de Oxigeno

Para el proceso de llenado de oxigeno industrial y medicinal, se emplean tanques de
acero de alta presion cuando es el caso de consumos pequefios 0 medianos. Un tanque con una
capacidad volumétrica de 50 litros de agua contiene aproximadamente 10 m3 de oxigeno,
comprimido a una presion de 200 bar o 2091 PSI., los tanques deben ser controlados
cuidadosamente mediante presion y temperatura, evitando asi gastos por mantenimiento o

accidentes por malas practicas de manufactura (Burgos Barzola , 2010).

2.1.1. Llenado de Tanques de Oxigeno

En la actualidad el proceso de llenado inicia por la recepcion de tanques, verificando
todas las pruebas necesarias que garanticen el buen estado de los mismos, para esto, se realiza

la revision de prueba hidrostatica, inspecciones de olor, libre de grasa o aceite.

Tobo6n (2016) menciona los pasos a seguir para que el llenado de los tanques de oxigeno

se realice de forma efectiva.

Como primer se emplea el tanque criogénico para el almacenamiento del oxigeno en

forma liquida, que sirve de suministro directo a las redes de consumo.

Caracteristicas del tanque criogénico:

e Conservar en el interior bajas temperaturas para que el gas se conserve en estado
liquido.

e Permite conversar la presion interna del gas impulsando la salida del mismo.



Como segundo paso la bomba criogénica absorbe la energia mecéanica que proviene del
motor eléctrico y la transforma en energia hidraulica, la cual sirve para dar presion de llenado

a los cilindros.

En el tercer paso se emplea el gasificador, que sirve para convertir los liquidos en gases
utilizando aire caliente proveniente del ambiente, logrando de esta manera, hervir el liquido

criogénico para poder envasar en los tanques el producto en forma gaseosa para el proceso.

El sistema de llenado de gases se realiza por medio de tuberias que sean compatibles

para transportar el oxigeno y capaz de soportar altas presiones.

Las caracteristicas importantes que deben cumplir las tuberias para que se adapten al

sistema de llenado de oxigeno son las siguientes:

Compatible con el oxigeno.

Material de las tuberias en bronce.

Grosor de la pared adecuada.

Didmetro de % de pulgada.

Existen dos modelos de sistemas de llenado de tanques de oxigeno que dependen del

producto y de la operacion, utilizados para:

e Gases licuados.

e (Gases permanentes.

Los manifold sirven para llenar varios tanques a la vez, de esta manera se optimiza el

proceso ahorrando consumo energeético y econémico.

El control para el llenado de gases se realiza por:

e Temperatura.



e Presion.

Los manifold se adaptan de acuerdo a la cantidad de tanques que se pretendan llenar,
para gases permanentes los manifold posibilitan el llenado a alta presiones, que pueden

ir entre 1000 y 2900 PSI.

Los elementos principales son:

e Panel de control.
e Tablero eléctrico.
e Valvulas.

e Tuberia.

e Pigtail.

e Bascula.

e Instrumentos de medicion (pag. 21).

2.1.2. Descripcion del Proceso de Separacidn de Gases del Aire

El aire se compone por diferentes tipos de gases atmosféricos, entre los mas importantes

tenemos al Nitrogeno, Oxigeno y Argon como se detalla en la tabla 1.

Tabla 1

Componentes primordiales del aire

Gases Simbolo 90 de aire seco
Nitrogeno N: 78%
Oxigeno 02 21%

Argon Ar 1%
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Las plantas de separacion de aire realizan la produccion de estos tres tipos de gases en
forma liquida, como es la empresa modelo de estudio Swissgas, cuyo objetivo es la
obtencion de los gases con la mayor pureza y al menor costo posible. (Acosta Lino &

Arias, 2010)

Adicionalmente el aire contiene otros componentes, como son:

e Gases extrafios (Cripton, Freon, Neon y Helio que contienen aprox. el 0.002%)
e Vapor de H:O.
e Variedad de hidrocarburos (acetileno).

e Impurezas sélidas, como es el polvo.

Anhidrido carbonico (CO, al 0.03%) (Acosta Lino & Arias, 2010).

Para la produccién de Nitrogeno, Oxigeno y Argon, se deben excluir los componentes
que intervienen de forma negativa para la adquisicion de la pureza de los gases, por tanto,

deben pasar por varios procesos para alcanzar la eficacia en la produccion.

El proceso criogénico es uno de los mas empleados para separar los gases del aire

mediante altas presiones y temperaturas extremadamente bajas.

2.1.5. Aplicaciones del Oxigeno
El oxigeno posee mdltiples aplicaciones, tanto en la medicina, como en la aerondautica,

astronautica y también en diversas aplicaciones industriales que se detallaran a continuacion.

2.15.1. Aplicaciones del Oxigeno en la Industria.
e Metalurgia.

e Quimica.

e Automocion.

e Soldadura industrial y oxicorte.
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e Produccion de vidrio.

e Tratamiento de aguas residuales y agua potable.
e Produccion de ozono.

e Produccién de papel.

e Sector energia.

e Esterilizacion.

2.15.2. Aplicaciones del Oxigeno en la Medicina. Empleada en todos los

entornos sanitarios, con usos que van desde la anestesia hasta el tratamiento con inhaladores.

Algunas aplicaciones son:

e Embolismo pulmonar, edema pulmonar y neumonia.
e Enfermedad Pulmonar.
e Terapia hiperbérica.

e Enfermedades donde se disminuye la capacidad ventilatoria.

2.1.6. Recursos Productivos

Para el proceso de llenado de oxigeno industrial y medicinal, se considera los siguientes

recursos humanos y tecnoldgicos a emplear:

2.1.6.1. Recursos Humanos
A continuacién, se describen las areas como sugerencia a la implementacion de la nueva

planta:
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Tabla 2

AREAS

Area

Gerencia

Departamento Legal

Departamento Compras

Departamento Ventas

Departamento de crédito y cobranza

2.1.6.2. Recursos Tecnoldgicos
La maquinaria y equipos a emplear en el proceso de llenado de oxigeno industrial y
medicinal, se describird a continuacién en la tabla 3, donde consta el nombre de cada maquina

y la funcién:

Tabla 3

Maquinaria

Maquinaria Funcion

Compresor de aire  Activar las valvulas neumaticas del sistema de

suministro de cilindros

Tanque criogénico  Almacenar oxigeno liquido

Bomba de vacio  Limpiar internamente el cilindro para uso del

oxigeno medicinal

Bomba criogénica  Dar presion de llenado

Gasificador Transforma el oxigeno liquido a estado gaseoso,

mediante un poder cal6rico moderado




2.2.

Tabla 4
Equipos
Equipos Cantidad
Equipo de pintura lu
Analizador de pureza lu
Medidor de humedad lu
Panel de acero inoxidable lu
Buster mas mangueras y 12 u
acoples
Racks de llenado 6u
Chicotes 72u
Tuberia de alta presién 72m
Proceso Tig
Linea de aire comprimido 30m
Tubos drager 36 u

Proyecto de inversion

13

Es un plan de accién al que se le determina un monto o capital, para la reasignacion de

un beneficio inmediato, logrando por objetivo una rentabilidad econémica y social a corto,

mediano o largo plazo, mediante la adquisicion de bienes humanos, bienes muebles, bienes

inmuebles, tecnoldgicos, entre otros.

De tal manera, la propuesta involucra la aplicacion de un conjunto preciso de recursos

para el logro de ciertos resultados. Por consiguiente, cuando un proyecto se efectua, se requiere

la utilizacion de recursos econdmicos, generando costos, con la finalidad de obtener ganancias
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o rendimiento, que al mismo tiempo generen un alto nivel de servicio, mejoras en el producto

final, o en posterior a la solucién de un problema (Demaria & Sosa Fernandez, 2017).

2.2.1. Estudio de Mercado

El estudio de mercado es el pilar para determinar la conveniencia o no de un proyecto

con énfasis en funcion de las variables oferta, demanda y comercializacion de un bien y/o

servicio, aplicando diferentes estrategias de incorporacion. Gémez (2001) afirma que “el

estudio de mercado es la primera etapa de todo proyecto de inversién, conformada por técnicas

y procedimientos beneficiosos para analizar y obtener informacidn concerniente a la oferta,

demanda, precios y comercializacion de bienes o servicios” (pag. 3).

Figura 1

Componentes del estudio de mercado y comercializacion

Andlisis de
Ofertay
Demanda

<

Identificacién del
producto o servicio

{

Empaque

Andlisis de la oferta

{

{

Transporte

Andlisis de la demanda

!

Precios

{

{

Disponibilidad de materia
prima

Canales y margenes de
comercializacion

{

{

Almacenamiento

Estrategias de
penetracion del mercado

{

Comercializacion de la
materia prima

| Andlisis de
Comercializacion

Fuente: Adaptado de “Formulacion y evaluacion de proyectos, basado en el libro de Rafael Méndez”,

por Camilo Perdomo, 2012 (file:///C:/Users/Dell/Downloads/kupdf.net_formulacion-y-evaluacion-de-

proyectos.pdf).
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2.2.1.1. Demanda.

Es lo que solicita el cliente para el consumo de un bien o servicio, considerando varios
factores, como es la capacidad de adquisicion, nivel de satisfaccion, precio, costo de
productos sustitutos, la capacidad de adquisicion, el nivel de satisfaccion, el precio, el
costo de productos sustitutos, la oferta de productos de la competencia, el marketing

publicitario utilizado, entre otros. (Méndez Lozano, 2020)

2.2.1.2. Oferta.

Para el andlisis de la competencia se requiere estudiar el nivel de posicionamiento del
bien o servicio, la evolucion, el mercado de la competencia, la tecnologia disponible,
la capacidad de produccion, estrategias de comercializacion. Ademas de, un estudio de
campo para establecer las caracteristicas especificas de cada competidor y series

estadisticas basicas. (Méndez Lozano, 2020)

2.2.1.3. Comercializacion. Se refiere al conjunto de factores que se emplean
para que un bien o un servicio llegue al consumidor, cliente o usurario, mediante canales de
comercializacion (Perdomo, 2012, pag. 24), los cuales fueron descritos anteriormente en la

figura 1.

2.2.2. Estudio Técnico

Con esto se pretende conocer las necesidades de la empresa, y que es lo que se necesita

para producir el bien o servicio que se quiere ofertar.

2.2.2.1. Tamafio. Esté relacionado con la magnitud del proyecto y la capacidad
para sostener la produccion de productos o servicios en unidad de tiempo, otro punto
fundamental para determinar el tamafio es el monto de inversién que se pueda adquirir para

designar las areas de trabajo, nimero de trabajadores, cobertura geografica, entre otros.
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Existen varios factores que inciden en el tamafio del proyecto, como principales

tenemos:

e Mercado.
e Tecnologia.
e Localizacion.

e Financiamiento.

2.2.2.2. Localizacién. Hace referencia donde se ubicara el proyecto, puede ser
con el fin de solucionar un problema como escasez de un producto o servicio en el sector o
poblacidn especifica. Méndez (2020) menciona que la localizacion “es considerada uno de los
aspectos fundamentales en el estudio de un proyecto, puesto que, el impacto tanto social, como

economico ocasionado por la localizacion es definitivo™.

Existen varios factores que indicen en la localizacion de un proyecto, tales como:

e Disponibilidad de terrenos.

e Facilidad de construccion.

e Comportamiento y tendencias del mercado.
e Politicas fiscales y financieras.

e Disponibilidad de servicios basicos.

e Politicas de control ambiental.

e Condiciones hidrogeologicas.

e Disponibilidad de mano de obra.

e Culturaregional.

e Comunicaciones.

e Servicios complementarios (Méndez Lozano, 2020).
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2.2.2.2.1. Métodos Cualitativos de Localizacion.

Existe el método cualitativo por factores ponderados, donde se definen los principales
factores que determinan una localizacion, y de esta manera asignar valores ponderados de peso
relativo a razén de la importancia en los objetos de la empresa. El peso relativo como base, da
como resultado la suma igual a uno, dependiendo firmemente del criterio del evaluador y de la
experiencia en el tema.

La expresion a utilizar es la siguiente:

n
Pi :ZVVJ * PU
i=1

Ecuacion 1. Férmula para determinar la puntuacion global de cada alternativa.

Donde:
» Wij: es el peso ponderado de cada factor.

> Pij: es la puntuacion de las alternativas por cada uno de los factores.

Otro método para la localizacion es la media geométrica, siendo bastante similar al

anterior, sin embargo, la férmula para el calculo es la siguiente:

j
P, = ﬂpi‘j/

Ecuacion 2. Férmula para determinar la puntuacion global de cada alternativa.

2.2.2.2.2. Métodos Cuantitativos de Localizacion.

Un método cuantitativo es el del punto muerto de localizacién siendo el punto donde
coinciden las lineas de costo total de las alternativas de localizacion, logrando que sean igual
de elegibles como dptimas para una cantidad de unidades de produccion delimitada. Es
empleada para identificar la mejor alternativa de localizacion, dependiendo de las unidades de

produccién, también permite realizar una comparacion econdémica entre las diversas
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alternativas de localizacion y brindar rangos de volumen para los cuales cada alternativa ofrece
los costos mas bajos.

Otro método de localizacion cuantitativo es el método del centro de gravedad, donde se
analiza un Unico factor, que es el costo de transporte, que consiste en hallar una localizacion
central que minimice las distancias y de esa forma, el costo total de transporte, que va desde y
hacia los puntos de suministro de las materias primas y la demanda de productos terminados.
Para su utilizacion es necesario determinar el volumen de produccién de los productos o
materiales que seran transportados entre la nueva instalacion y los puntos de relacionados.

x_Zci* Vi * Xi _ZCi* Vi* Vi
ACi* v 2 Ci*

)

Ecuacion 3. Férmula del centro de gravedad.

Donde:

» C: costo unitario de transporte.

» v:volumen o peso de los materiales.
» Xi: coordenadas X.

» yi: coordenadas y.

2.2.3. Ingenieria del Proyecto
La ingenieria del proyecto es la etapa donde se definen los recursos necesarios para la
realizacion de tareas o planes; maquinas y equipos, el sitio de la implantacién, mano de obra,

requerimientos de insumos y materias primas, disefio de planta, servicios basicos, entre otros.
2.2.3.1. Mapa de Procesos.

El mapa de procesos es la representacion grafica de la organizacion que se gestiona por
procesos; en esta se ponen de manifiesto los enfoques, principios de gestion horizontal,

la posicion del cliente (partes interesadas), los componentes principales del enfoque de
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procesos, el punto de partida y el objetivo; los tipos y clases de procesos. (Alarcon Parra

& Alarcon Parra, 2018, pag. 59)

2.2.3.2. Elementos Industriales.

Se componen de la fuerza, medio, objeto y almacenamiento de trabajo, de modo que
constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas

adecuada y eficiente posible.

2.2.3.2.1. Fuerza de trabajo.

Es el conjunto de fuerzas fisicas y habilidades que el hombre posee y emplea en el
proceso de produccion de bienes materiales. EXxisten varios métodos para determinar la
necesidad de la fuerza de trabajo, como es el método de los indices que se basa en el célculo
de los gastos de tiempo de trabajo mediante normativas. Este método se utiliza para determinar
las necesidades globales de los trabajadores directos a la produccién en las fases iniciales de la
proyeccion, también utiliza el promedio en valor o en unidades fisicas, alcanzado por un
trabajador en un periodo de tiempo estimado.

Onp =
PP 1 proa (1 + Ky

(1ZKp)
Ecuacion 4. Férmula para determinar la fuerza de trabajo por el método de los indices.
Donde:
» ODP: necesidad total de obreros directos a la produccion.
> Vpj: volumen de produccion anual previsto para la instalacion.
» I'Prod: indice de productividad del trabajo de los obreros directos a la produccion
(por datos historicos o por referencia).
» Kpt: coeficiente de aumento de la productividad del trabajo de los obreros directos

en el periodo considerado.
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n: periodo de tiempo considerado.
Kf. factor de correccion (la diferencia % entre el volumen previsto para la

instalacion y el volumen de referencia).

Otro método es por el calculo de los gastos de tiempo de trabajo mediante normativas

(GTT), empleado para calcular de forma detallada las necesidades de los trabajadores directos

a la produccion. Ademas, utiliza los gastos de tiempo de trabajo necesarios para realizar el

programa de produccion previsto para la instalacion que se redistribuye o que se va a proyectar.

Dty
n
Ftanual (0D) * kcn(l + kpt)

Opp =

Ecuacion 5. Férmula para determinar la fuerza de trabajo por el método GTT.

Donde:

>

YV V VYV V

>

ODP: necesidad total de obreros directos a la produccion en una operacion
especifica.

Ftanual: fondo de tiempo anual disponible de un obrero directo a la produccién.

tN: gasto de tiempo de trabajo en la elaboracion del programa.

ken: factor de cumplimiento del tiempo de norma.

Kpt: coeficiente de aumento de la productividad del trabajo de los trabajadores
directos en el periodo considerado.

n: periodo de tiempo considerado.

2.2.3.2.2. Medio de trabajo.

Es el conjunto de medios que el hombre utiliza sobre el objeto de trabajo (maquinarias,

herramientas, equipos, montacargas, vagones de carga, entre otros). Los métodos para

determinar las necesidades de areas de trabajo son mediante indices sumarios y factores de

area.
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indices sumarios es un método global que se utiliza en las fases de proyeccion y en
aquellos casos donde las condiciones de partida permanecen relativamente constantes. Los

factores a considerar son:
Area principal del edificio = Area produccion + Area suplementos — 100%

Ecuacion 6. Férmula para determinar las necesidades de area mediante indices sumarios.

. Area de produccion = 100%

Area de produccion principal oscila entre 75y 85 del Area de produccion.

Area de produccion auxiliar oscila entre 15 y 20 del Area de produccion.

Area de produccion marginal oscila entre 2 y 4 del Area de produccion.

. Area suplementos

Area para el almacenamiento oscila entre 20 y 30 del Area de produccion.

Area para desarrollo de productos oscila entre 1 y 3 del Area de produccion.

Area para oficinas oscila entre 15y 20 del Area de produccion.

A=Bxk',(11K) + As

Ecuacion 7. Férmula para determinar las necesidades de area mediante indices sumarios.

Donde:

> A: necesidad de area del sistema proyectado.

> B: base de céalculo tomada como referencia.

» K'A: indice sumario que refleja las necesidades especificas de area de la instalacion
tomada como referencia (A"/B”).

> Kf: factor de correccion del indice utilizado.



22

> As: areas de suplementos (otras areas necesarias que no estén contempladas en K"A)

El método mediante factores de area parte del nimero de maquinas o equipos a instalar

en el sistema que se proyecta y emplea factores suplementarios para determinar las necesidades

de area de produccion sobre el area basica de las maquinas o equipos.

AM :ABM+A0 +AMR +AH+AA +AT

Ecuacion 8. Férmula para calcular el area del puesto de trabajo.

Donde:

vV VYV Vv ¥V ¥V VY VY

Donde:

> AM: necesidad de area para un puesto de trabajo.

» ABM: area basica de la maquina.

» fo: factor suplementario para el area de operacion.

» fMR: factor suplementario para el area de mtto y reparacion.

> faH: f. suplementario para el area de almacenamiento de medios en el P.T.

> fA: f. suplementario para el area de almacenamiento de la produccion en el P.T.
» fT1: f. suplementario par el area de transporte y manipulacion en el P.T.

AM: érea del puesto de trabajo.

ABM: érea bésica de la maquina.

AO: éarea de operacion de la maquina.

AMR: &rea de mantenimiento de la maquina.

AH: area para almacenamiento de medios en el p trabajo.

AA: area para almacenamiento de la produccion en el p trabajo.

AT: area de transporte y manipulacion en el p de trabajo.

Ay = Apu(1 + fo + fur + fau + fa + fr)fso

Ecuacion 9. Férmula para calcular la necesidad de area para un puesto de trabajo.
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= 1 —_—_—
fso 100

Ecuacion 10. Férmula para determinar el grado solape.
Donde:
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» nSO: grado de solape entre las diferentes areas parciales de los puestos de trabajo.

M

A

]*100

l
Ecuacion 11. Férmula para determinar el grado de solape interno.

Donde:

» mso1: grado de solape interno entre las areas de un puesto de trabajo.

> AM: area real del puesto de trabajo.

> Ai: diferentes areas parciales que componen el puesto de trabajo.

Aefectiva

x 100
X My; ]

Nso, = [1 -

Ecuacion 12. Férmula para determinar el grado de solape interno.

Donde:

» ns02: grado de solape interno entre las areas de un puesto de trabajo.

> A efectiva: area efectiva de cada puesto de trabajo.

» MaAi: area real de cada puesto de trabajo.

A= [Aus,(1+ ) 0l fro + 4s

Ecuacion 13. Férmula para determinar las necesidades de las areas.

Donde:

» A: necesidades de areas de la unidad estructural en cuestion.

» ABMi: sumatoria de las areas béasicas de las maquinas que son ordenadas en la

unidad estructural.



24

» > fpk: sumatoria de los factores suplementarios correspondientes a cada area parcial
gue componen los puestos de trabajo.

» AS: necesidades de areas de la unidad estructural en cuestion.
2.2.3.2.3. Objeto de trabajo.

Son los materiales extraidos directamente de la naturaleza (minerales) o los
previamente procesados (hilos y telas), que son utilizados y transformados industrialmente por
el hombre. Para determinar las necesidades de materiales, se emplean los métodos mediante

indices sumarios y normativas de consumo.

El método de indices sumarios es de caracter global y se emplea en las fases iniciales
de la proyeccion.
M = 1000 * V, * K, (1 * K;)

Ecuacion 14. Férmula para calcular las necesidades de materiales mediante indices sumarios.
Donde:

» M: necesidad total de materiales directos para la elaboracién del programa de
produccién anual.

» Vp: volumen de produccién anual previsto.

» Ki: factor de correccion.

_ ZVp’j * k,ej

ke Z Vpl]

Ecuacion 15. Férmula de la media ponderada de la produccién comparativa.

Donde:

» Ke: indice sumario de consumo de materiales, obtenido como una media ponderada

de una produccién comparativa.
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» Vp'j: volumen de produccion anual del tipo de producto o pieza, del programa
tomado como referencia.
» K’ej: coeficiente de entrada de materiales individual para cada producto o pieza “j”

del programa tomado como referencia.

Mediante las normativas de consumo de materiales de cada tipo, se emplean en

programas productivos detallados o reducidos.

M, = z(Ncy *Vp) + My,

Ecuacion 16. Férmula para calcular las necesidades de materiales mediante normativas de consumo.

Donde:

(Y]

» My: necesidad total de materiales “y”.
» Ncy: normativa de consumo de material “y” en el producto.

> Vp: volumen de produccidon anual previsto del producto.

Mg, = B +my,
Ecuacion 17. Férmula del consumo total de materiales para la produccion auxiliar y otros fines.

Donde:

> B: base de célculo correspondiente.
> mesy: indice sumario del consumo de materiales del grupo principal tomado como

referencia.

2.2.3.2.4. Almacenamiento.
Son espacios fisicos o temporales, donde se guardan los materiales, mercancias,

herramientas, insumos, entre otros.
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2.2.3.3. Diagrama de Flujo de Procesos de Manufactura.

Es un esquema de la representacion grafica de un proceso, que se basa en la utilizacién
de simbolos graficos conectados entre si mediante flechas que muestran la direccion y
secuencia logica del flujo del proceso. Los simbolos utilizados para elaborar el diagrama de
flujo son variables y deben ajustarse a un patron definido anteriormente. El diagrama de flujo
facilita la comprension y analisis de cada actividad y la relacion con las demas, siendo duradera

para especificar a detalle los algoritmos de un proceso.

2.2.34. Disefio de Planta. Hace referencia a un sitio que cuente con condiciones
Optimas para una correcta interaccion de las tres variables fundamentales: recurso humano,
materiales e insumos, maquinaria y equipo. Colectivamente, en el disefio de plantas se

discurren los consecutivos:

e La capacidad de planta
e El capital requerido

e La materia prima

e Servicios Béasicos

e Ubicacion de la planta
e Avreas de la planta

e Equipo

2.2.3.5. Distribucion en Planta. Es la planificacion ordenada de las actividades,
incluye tanto el personal de trabajo, equipos, almacenes, espacio para el movimiento del
material o insumos necesarios para la fabricacion y todos los servicios que sean pertinentes

para disefiar la mejor estructura de trabajo.
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Una distribucion en planta adecuada proporciona beneficios a las empresas que se
traducen en un aumento de la eficiencia y por lo tanto de la competitividad. Esto es mas
con la introducciéon de conceptos de fabricacion recientes, como los sistemas de
fabricacion flexibles (FMS), la fabricacion integrada por ordenador (CIM), o los
sistemas de suministro de materiales Just-In-Time (JIT). Sea cual sea el sistema
productivo, una correcta distribucion en planta permite reducir los requerimientos de
espacio y los desplazamientos de material, disminuye el volumen de trabajo en proceso

y mejora el control de materiales y producto acabado. (Diego Mas, 2006)

Algunos autores mencionan lo siguiente:

Moore (1962) menciona siete objetivos basicos para lograr una distribucion optima:

e Minimizar los costes de manejo de materiales.

e Aumentar la satisfaccion del operario y procurar la seguridad y salud en el trabajo.
e Simplificar al méximo el proceso productivo.

e Disminuir la cantidad de trabajo en curso.

e Evitar inversiones de capital innecesarios.

e Aumentar el rendimiento de los operarios estimulandolos convenientemente.

e Aprovechar el espacio de la manera mas efectiva posible.

Por otro lado, Muther (1981) afirma que “una buena distribucion en planta debe

traducirse indudablemente en una disminucién de costes de fabricacion”.

El problema de la distribucidn en planta consiste en la disposicion fisica de un nUmero
dado de departamentos 0 maquinas con una configuracion determinada. En el contexto
de las empresas manufactureras, el objetivo es minimizar el coste del transporte de

materiales requeridos entre los diferentes departamentos. (Mavridou & Pardalos, 1997)
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2.2.3.5.1. Tipos de Distribucion en Planta.

Basandose en el tipo de produccion de la empresa, existen tres tipos de distribucion en

planta que menciona Diego Mas (2006):

o Distribucion por posicion fija: se utiliza en proyectos de gran
envergadura en donde el material permanece estatico y los que se mueven son los
operarios, la maquinaria y equipos hacia los puntos de operacion. Dicho nombre hace
referencia al caracter estatico del material. Generalmente se aplica para voluminosos o
pesados productos de las cuales se fabrican pocas unidades de forma discontinua en el

tiempo, como por ejemplo construccién de barcos, puentes, edificios, entre otros.

Figura 2

Distribucion en planta por posicion fija: ensamble de avion A340/600

“QQQQ:\

Fuente: Reproducido de Optimizacidn de la distribucion en planta de instalaciones industriales
mediante algoritmos genéticos. Aportacion al control de la geometria de las actividades [Tesis
Doctoral, Universidad Politécnica de Valencia].

https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/135821/Tesis.pdf?sequence=2.
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o Distribucion en serie, en cadena, en linea o por producto: este tipo de
distribucion se aplica para un determinado producto que se encuentra agrupado en una
misma zonay que continua con la secuencia de operaciones realizadas sobre el material,
asi se adopta la distribucién por producto. El producto pasa por la linea de produccion
de una estacion a otra siendo avasallado a las operaciones necesarias. Este tipo de

produccion es ideal para fabricar grandes cantidades de productos normalizados.

Figura 3

Distribucion en planta en serie, en cadena o por producto

Producto A Producto B

Fuente: (Diego Mas, 2006)

o Distribucion por proceso, funcion o por secciones: este tipo de
distribucion se aplica cuando el tipo de produccion es por lotes, como seria el caso de
reparacion de vehiculos, fabricacion de muebles o talleres de mantenimiento, entre
otros. En esta distribucidn se encuentran agrupadas en una sola area las operaciones de
un mismo tipo de proceso, dando lugar al nombre de “talleres” en donde se realiza
determinado tipo de operaciones sobre los materiales, que van pasando por los distintos
talleres en funcion a la secuencia de operaciones. La secuencia suele ser distinta
dependiendo del tipo de producto que se va a fabricar, la gran diversidad de productos

distintos crea grandes flujos de materiales entre talleres.
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Figura 4

Distribucidn en planta por proceso, funcién o por secciones

Producto A Producto B Producto C

ECEEEE ECOECOSENENE EEONED

Fuente: (Diego Mas, 2006)

El dltimo tipo de distribucion que no menciona el autor, pero no menos importante es:

. Distribucion hibrida. Agrupan producciones con caracteristicas y procesos
similares en células y a cada una se la asignan grupos de maquinas y trabajadores, por ejemplo,
la manufactura de circuitos para computadores. La caracteristica principal es la fusion de la
eficiencia de la distribucion por producto y la flexibilidad de la distribucién por proceso,
también requiere de habilidad de trabajo en equipo y buena comunicacion. Una ventaja de esta
distribucion es que simplifica la planificacion de las actividades dentro de cada célula de
produccion y se utiliza cuando la variedad de productos existentes permita clasificarlos en

grupos con similitudes productivas.

Refiriéndose a la distribucion en planta de los medios de produccion, tenemos que la
produccidn es consecuencia de la accion organizada y combinada de un conjunto de
trabajadores que utilizando maquinaria realiza cambios en los materiales, variando su
forma, transformando las caracteristicas 0 mezclarlos de diferentes maneras para la

creacion un producto. En varios casos el trabajador es el que se desplaza por las distintas
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operaciones; en otros casos es la maquinaria o el material el que se desplaza. (Diego

Mas, 2006)

Otro factor que puede afectar considerablemente a la distribucion adoptada es la clase
de operacidn de produccidn que se va a realizar en las actividades industriales, las cuales Diego

Mas (2006) da a conocer a continuacion:

e Fabricacion o elaboracién: en el transcurso de las operaciones va cambiando la
forma del material inicial para la obtencién del producto final.

e Tratamiento: para la obtencion del producto final las operaciones transforman las
propiedades del material de partida.

e Montaje: para la obtencion del producto final las operaciones ensamblan piezas

unas a otras, materiales sobre las piezas o sobre un material base o inicial. (pag. 19)

2.2.3.6. Metodologias de Distribucion en Planta.

Con el fin de solucionar los problemas de distribucion en planta se establecieron varias
metodologias que iniciaron en la década de los 50 del siglo pasado. Por otro lado, afirma el
autor Diego Mas (2006) que “es Muther en 1961, el primero en desarrollar un procedimiento

verdaderamente sistematico, el Sistematic Layout Planning (por sus siglas en inglés, SLP)”.

A continuacion, se detalla de manera breve algunas metodologias de distribucion en

planta:

2.2.3.6.1. CORELAP (Computerized Relationship Layout Planning).
En inglés Computerized Relationship Layout Planning fue creado por Lee y Moore en
1967, utiliza modelos matematicos de construccion, que permite realizar distribuciones

tomando en cuenta las relaciones de cercania de las areas para que estén contiguas. Se les asigna
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un TCR o indice total de cercania, los valores mas altos seran seleccionados y ubicados juntos

(Leyva, Mauricio, & Salas Bacalla, 2013).

En la tabla 5 muestra la clasificacion en base a las cercanias entre cada departamento y

la importancia en relacion al céalculo del TCR.

Tabla b

Clasificacion para las relaciones de cercania

Cadigo Detalle Peso de relaciones
A Absolutamente importante 6
E Especialmente importante 5
I Importante 4
O Ordinaria 3
U No importante 2
X Indeseable 1

El programa inicia con el diagrama de relacion de actividades elaborado en SLP, se
procede a organizar y a asignar valores y el que tenga el TCR mas alto sera ubicado en el centro

de la distribucidn, el resto se reparte alrededor.

2.2.3.6.3. CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique).

Es un método heuristico para la distribucion de plantas que fue introducido por Armour,
Buffa y Vollman en 1963, CRAFT por su traduccion al inglés Computerized Relative
Allocation of Facilities Technique, es modelo que busca minimizar el gasto de recursos
economicos por movilizacion entre areas; del personal, materiales, equipos, maquinarias y

cualquier recurso que se necesite (Mejia, Wilches, Galofre, & Montenegro, 2011).
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De acuerdo (Simbafa Aveiga & Jiménez Gonzélez, 2012) el costo del transporte “es el
resultado de la suma de todos los elementos de una matriz de flujos de movimientos,
multiplicado por la distancia y por el costo por unidad de distancia recorrida de un

departamento a otro” (pag. 77).

Para la ejecucion del modelo matematico se necesita tener una distribucion inicial y el
costo, después se forman parejas con las &reas o departamentos para calcular el costo de
movilizacion, se identifica y selecciona la pareja cuyo costo sea menor y se lo ubica en el centro
como principal, de ser necesario se forman nuevas parejas y el proceso se repite hasta que se
prueben todas las combinaciones y forme la estructura (Cano, 2013). En la Figura No. 5 se
muestran las iteraciones del método CRAFT, en las cuales se desplazan los departamentos en

el espacio disponible con el objetivo de minimizar el costo total de transporte.

Figura 5

Iteraciones del Método CRAFT

7 8 9 10 11 12 13 14 15
2 3 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

O W N O A W N

Elaborado por: Autor

2.2.3.6.4. SLP (Sistematic Layout Planning).
La metodologia Sistematic Layout Planning se emplea cuando es necesario realizar la

distribucion espacial de una planta, teniendo en cuenta datos cualitativos. Esta metodologia
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permite determinar una correcta distribucion en planta, mediante la valoracion de la

conveniencia de proximidad entre departamentos o areas.

A conveniencia de proximidad entre departamentos se le asigna un cddigo de letras,

que es representado de la siguiente manera:

Tabla 6

Valoraciones de proximidad

Conveniencia Cddigo Representacion

Absolutamente necesaria A

Especialmente importante E

Importante I
Ordinaria O
Sin importancia U

Indeseable X M/\/\/\

A los motivos que justifican la proximidad entre departamentos o &reas también se le

asigna un codigo:

Tabla 7

Justificaciones de proximidad

Cadigo Motivo
1 Flujo productivo
2 Suministro de materiales

3 Supervision del personal
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2.2.4. Analisis econdmico — financiero

Permite precisar la viabilidad de un plan de negocios mediante un conjunto de técnicas

para el diagndstico de la situacion que tiene la empresa para ser rentable y tomar las decisiones

adecuadas. A continuacion, se detallaran los pasos para el analisis economico — financiero

mencionado por Nogueira et al. (2017):

Definir el objetivo: permite centrar la atencion en la informacion relevante para el
estudio y, con ello, ser mas efectivo en el analisis.

Establecer la forma de andlisis: analisis estatico, el estudio se realiza para un
instante de tiempo determinado; y, anlisis dindmico, se investiga la evolucién para
obtener informacion que permita hacer previsiones futuras.

Definir el método de andlisis: posibilita la conversion de los datos en informacion
util para la toma de decisiones. Se toma como fuente de datos los estados financieros
y otros elementos generales de la organizaciéon. Los métodos mas aplicados son:
calculo de porcentajes (analisis vertical y analisis horizontal), calculo de ratios y
analisis de tendencias (representacion gréafica).

Diagnostico e interpretacion: se evalla e interpreta la situacion econémico-
financiera de la empresa, a partir de los métodos empleados y sustentado en un
adecuado tratamiento de la estructura del capital de trabajo de la empresa en funcion
de garantizar que se mantenga la suficiente disponibilidad financiera para su
funcionamiento.

Analisis los inductores de actuacion: en caso de que el analisis econdémico-
financiero sea desfavorable se puede aplicar el método Dupont para descomponer
la ratio en su minima expresion, con el mayor nivel de detalle posible; vy,
posteriormente, con el método de las sustituciones seriadas, determinar las causas

que inciden en el comportamiento negativo de esa ratio.
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e Recomendaciones: se presentan las acciones a tomar o un plan de accion para

atacar los problemas detectados en base a los objetivos definidos.
2.2.4.1. Capital de Trabajo.

Es un requerimiento fundamental para estimar a corto plazo el normal funcionamiento
de las actividades programas de la empresa y de esta manera evitar paros en el ciclo operativo
de la misma. Paz & Picardo (2019) afirman que “la manera mas sencilla de definir el capital
de trabajo es mencionar que corresponde al efectivo que una empresa 0 proyecto necesita para

seguir produciendo mientras cobra lo vendido” (pag. 239).

CT = CO = COPD

Ecuacion 18. Férmula para el calculo del capital de trabajo.

Fuente: (Paz & Picardo, 2019)

Donde:
» CO: Costo Operacional

» COPD: Costo Operacional Promedio Diario

2.2.4.2. Valor Actual Neto (VAN).

Blank (1999) menciona que “el VAN es la evaluacion econdmica empleada para
determinar la rentabilidad de un proyecto durante la vida Gtil, tomando en cuenta el valor del

dinero en el tiempo”.

Cuando el VAN es positivo significa que el proyecto recobra el dinero invertido,
compensa el costo de oportunidad del dinero y genera ganancias adicionales en el valor
presente; si el VAN es igual a cero, significa que se recupera lo invertido y su costo de
oportunidad sin generar ganancias; si el VAN es negativo, lo que indica es que el

proyecto no logra compensar los costos de oportunidad. (Méndez Lozano, 2020)
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La cantidad de dinero a invertir en el proyecto para garantizar una suma de dinero en el
futuro durante uno o mas periodos, se expresa de la siguiente manera:

J l;
D=, T

Ecuacion 19. Férmula para calcular el VAN durante uno o mas periodos.
Fuente: (Méndez Lozano, 2020)

Donde:

> |j: Suma en el periodo j.
> i: Tasa de interés de descuento o tasa minima aceptable.

> ] periodo.

2.2.4.3. Tasa Interna de Retorno.
Empleada generalmente para determinar la rentabilidad de una inversion, siendo el

porcentaje de beneficio o pérdida que produce la misma.

Para el calculo de la TIR, se utiliza la tasa de interés en la cual el VAN sea igual a cero,
dicha tasa de interés es una medida de la totalidad de los beneficios que produce la

inversion mientras permanece en proyecto. (Méndez Lozano, 2020)

De igual forma se realiza el céalculo de la tasa minima aceptable de rendimiento
(TMAR), que forma parte del aporte de los socios y el porcentaje crediticio. Es
aconsejable que la TMAR para los socios sea la suma entre el riesgo del proyecto y el

interés bancario. (Rodriguez Segura, 2020)

Rodriguez (2020) menciona que “si la TIR es mayor positivamente a la TMAR, el

proyecto es viable”.
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TIR zj Y Zj ) 0
LM+ LoD

Ecuacion 20. Férmula para el calculo de la TIR.

Fuente: (Méndez Lozano, 2020)

Donde:

> 1j: Suma en el periodo.

> ji: Tasa de interés de descuento o tasa minima aceptable.
> |: Periodo.

> Ej: Flujo de caja neto.
2.2.4.4. indice beneficio/costo.

Es la comparacion directa del beneficio y del costo de un proyecto para definir la

viabilidad.

La inversion Optima en un proyecto es aceptable cuando la relacion beneficio/costo es
mayor o igual a 1. Al obtener un valor igual a 1 expresa que la inversion inicial se
recupero satisfactoriamente luego de evaluar una determinada tasa, y quiere decir que
el proyecto es viable. Si es menor a 1 no presenta rentabilidad debido a que la inversion
del proyecto no se pudo recuperar en el periodo evaluado a una tasa determinada; por
otro lado si el proyecto es mayor a 1, expresa el retorno de la inversion y ganancia extra,

un excedente en dinero después de cierto tiempo del proyecto. (Méndez Lozano, 2020)

RBC — VPI
~ VPC

Ecuacién 21. Férmula para el cdlculo de la relacion beneficio/costo.

Fuente: (Méndez Lozano, 2020)

Donde:
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> VPI: Valor presente de los ingresos brutos.

» VPC: Valor Presente de los costos brutos.

2.2.4.5. Retorno de la Inversion (ROI).

ElI ROl es un indicador que permite medir el rendimiento de la eficacia de una inversion,
es decir, cuantificar las pérdidas o ganancias de las inversiones hechas por la empresa.
Asimismo, con base en el ROI, es posible planificar metas establecidas en resultados
tangibles y deducir si es viable o no invertir en determinados proyectos, la formulacion

seria el ingreso sobre la inversion en activos. (Escandon & Stozitzky, 2018)

Ingresos generados — Inversion
ROI% = — * 100
Inversion

Ecuacion 22. Férmula para el calculo del ROI.

Fuente: (Escand6n & Stozitzky, 2018)
2.2.4.6. Punto de Equilibrio.

Se establece mediante el calculo que ayuda a determinar el momento en que los ingresos
por ventas de la empresa, cubren los costos totales de la misma.

Facilita el control operacional del proyecto mediante la identificacion de los costos

fijos, es decir, aquellos que inciden en la empresa en un periodo, haya o no produccién

de bienes o servicios; y los costos variables que son los que varian directamente con el

volumen de produccion de bienes y/o servicios. El punto de equilibrio se obtiene en

funcién de las cantidades por producir y el volumen de ventas generado. (Méndez

Lozano, 2020)

CF
(04
=77

PE =

Ecuacion 23. Férmula para calcular el punto de equilibrio.
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Fuente: (Méndez Lozano, 2020).

Impacto Ambiental

Es el efecto que produce una determinada accion humana sobre el medio ambiente en
sus distintos aspectos, como también a los efectos de un fenémeno natural catastrofico.
La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el andlisis de los resultados previsibles
de la accion; y la declaracion de impacto ambiental (DIA) es la comunicacion
antepuesta, exigidas por las leyes ambientales bajo ciertos supuestos, de las

consecuencias ambientales sefialadas por la evaluacion. (Toapanta, 2017)

Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es un método cualitativo de evaluacion de impacto ambiental,
reside en un cuadro de doble entrada donde las columnas estan encabezadas por una
extensa relacién de factores ambientales, y cuyas entradas por filas hacen referencia a
otra relacion de acciones causa de impacto. La matriz constituye una forma de sintetizar
y representar los resultados de tales estudios; va acompafiada de un inventario
ambiental, explicacién sobre los impactos identificados, de las medidas para mitigarlos

y del programa de seguimiento y control. (Sdnchez & Molina, 2015)

Seguridad y Salud Ocupacional

Con un correcto disefio y cuidado apropiado de los sistemas de oxigeno pueden operarse

con seguridad. El proceso de llenado de oxigeno puede conducirse de forma segura, siempre y

cuando todas las instalaciones estén disefiadas apropiadamente, y se les dé un mantenimiento

adecuado tanto a los equipos, como al personal a cargo del proceso, el cual debe estar

capacitado y supervisado.
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Controlar el proceso productivo de acuerdo a estandares de Calidad, Medio Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional, definidos en los Sistema de Gestion 1SO 9001, HACCP,
aplicar las buenas practicas de manufacturas BPM en gases medicinales segun corresponda

(Andrango Guayasamin , 2015).

2.5. Normativa Legal

2.5.1. Normas nacionales para el proceso de comercializacion del oxigeno

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) detalla los requisitos del oxigeno,
con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2 343:2004, primera edicion, donde menciona
el correcto manejo y transporte del oxigeno, haciendo énfasis en el envasado en cilindros de
oxigeno en termo criogénicos, como en tanques criogénicos. También detalla las inspecciones
que se deben realizar, el tipo de muestra por el tamafio de lote, los distintos métodos de ensayo,

la correcta marcacion y etiquetado de los cilindros.

También estd la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA) que estd trabajando con empresas de oxigeno medicinal para garantizar

abastecimiento y respeto a precios justos

Por otra parte también tenemos el Reglamento que establece las normas de Buenas

Précticas de fabricacion, llenado, almacenamiento y distribucion de gases medicinales.

2.5.2. Decreto Ejecutivo 2393

El reglamento de Seguridad y Salud de los trabajadores y mejoramiento del medio
ambiente de trabajo, esta dirigido por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, donde las
principales funciones son el reconocimiento y evaluacion de riesgos, control de riesgos
profesionales, registro de la accidentabilidad, ausentismo y evaluacion estadisticas,

asesoramiento técnico, colaboracion en la prevencion de riesgos, entre otras.
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CAPITULO Il

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Segun los datos obtenidos por el Ministerio de Salud, el coronavirus causd un
incremento de oxigeno medicinal en todo el mundo, y para resolver esta demanda de forma
urgente a puesto a las empresas distribuidoras y grupos de interés a innovar y ser capaces de
crear plantas de produccién y llenado de oxigeno, tanto en Ecuador y en otros paises como es
el departamento de ingenieria de Per(, Guatemala, Colombia, entre otros (EL UNIVERSO,

2021).

En Ecuador las empresas han incrementado las ventas y buscan la manera de satisfacer
la demanda, pero las empresas que envasan oxigeno medicinal advierten que la situacion se

torna mas crucial que al inicio de la pandemia, rebasando la capacidad de produccion.

La empresa Swissgas, ubicada en la ciudad de Eloy Alfaro, es una de las grandes
empresas que se encarga del proceso de produccion y llenado de oxigeno, que distribuye a gran
escala en todo el territorio ecuatoriano, y el pasado mes de abril de 2020 llegaron decenas de
personas con la necesidad de la compray recarga de tanques de oxigeno. El gerente de Swissgas
Alex Frias, menciona que la demanda de hoy en dia es mayor al afio pasado cuando se suscit6
la pandemia por covid-19 en el Ecuador, advirtiendo cerrar las ventas particulares al publico
para asi, satisfacer las necesidades de hospitales que se han triplicado, pasando de una tonelada

de liquido hace unos cuantos meses, a tres toneladas en la actualidad (EL UNIVERSO, 2021).

El oxigeno siempre ha sido conceptuado como medicamento, pero a raiz de la pandemia
por covid-19, la Organizacion Mundial de la Salud lo incorpor6 en la lista de medicamentos
esenciales, quien recomendo a los paises mejorar y aumentar la infraestructura para obtener

mas oxigeno medicinal y reforzar los sistemas sanitarios (EL COMERCIO, 2021).
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Cuando el oxigeno esta en forma liquida se procede a envasar en tanques de oxigeno
que han cumplido con las caracteristicas especificas exigidas por la Agencia de Regulacion,
Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA) para llegar a un nivel de pureza del 99,9%, como son

la presion y temperatura (EL COMERCIO, 2021).

La necesidad de satisfacer la demanda con el crecimiento econémico y social del pais,
las empresas han buscado alianzas, instalando una zona industrial para construir, fomentar y
crear conglomerados industriales como urbanizaciones o parques, que proporcionen los
recursos necesarios para incentivar el desarrollo del canton Ibarra, de la provincia de Imbabura
y del pais entero, denominado “Parque Industrial Imbabura S.A.”, cuya mision es fomentar la
conformacidn de pequefias y medianas empresas mediante la venta de lotes de terreno (Parque

Industrial Imbabura, 2020).

De alli surge la necesidad de OXICOMERCIAL, de llegar a todas las empresas
especialmente al sector de la salud y también al sector siderdrgico y metalmecéanico que
contribuyen al desarrollo laboral de diferentes sectores con la produccion de maquinas y
herramientas utilizadas en la mineria, transporte, agricultura, comercio, entre otros. De tal
modo con el insumo esencial para las empresas siderdrgicas y metaltrgicas es el oxigeno como
gas industrial, que posee las caracteristicas de ser sumamente combustible y soluble, utilizado

especialmente en cortes y soldaduras.

3.1. Analisis de la Situaciéon Actual

3.1.1. Descripcion General de Oxicomercial S.A.

Oxicomercial S.A., es una empresa privada con mas de 16 afos en el mercado dedicada
a la distribucion y comercializacion de gases, implementos y equipos medicinales e

industriales, que inicio sus actividades comerciales el 18 de Junio de 2005 como Personas
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Naturales, la matriz se encuentra ubicada en el parque industrial Av. Fray Vacas Galindo s/n'y
Miguel Angel Buonaroti, la sucursal en la Av. Victor Manuel Guzman entre Brasil y Bolivia y
la bodega ubicada en Imbaya (Atuntaqui) calle Juan Elias Montalvo 29-260 y Alejandro

Jaramillo, con un total de 6 trabajadores.

3.1.2. Reseria Histérica

La organizacion abrié mercado en el afio 2010 en el &rea de gas medicinal e industrial,
la cual empez6é con el nombre de DISOLOXI, pero con el paso del tiempo debido a
discrepancias entre los pioneros decidieron separarse y en el afio 2015, y adoptd el nombre de
OXICOMERCIAL siguiendo la linea de comercializacion y distribucién de gases industriales

de manera separada.

Ao largo del tiempo el negocio fue creciendo y con la gran demanda de oxigeno debido
a la pandemia sanitaria por COVID-19, la empresa ha decidido independizarse y crear una
planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal, para satisfacer especialmente a la zona 1
del pais, cuyo objetivo es la innovacion del servicio de envasado y comercializacion de los
productos, con costos econdmicos, la méas alta calidad y seguridad en sus gases, alcanzando la

fidelidad y confianza de los clientes.

3.1.3. Mision

Oxicomercial, tiene como misidn satisfacer las necesidades de gases del aire tanto para
el sector medicinal como industrial de la zona norte del pais, a través de la distribucion de los
mismos. Ademas, proveer al sector medicinal de equipos e insumos para oxigenoterapia; v, al
sector industrial de equipos, partes e implementos para soldadura, oxicorte y seguridad

industrial.



45

3.1.4. Vision
En cinco afios Oxicomercial, sera una empresa lider en la distribucion de gases del aire,
equipos, partes, implementos e insumos tanto para el sector medicinal como industrial; a través

de la oferta de calidad tanto en sus productos como en sus procesos y servicio al cliente.

3.1.5. Localizacién

La organizacion desde el inicio hasta el dia de hoy se encuentra localizada en Ecuador,
en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia San Francisco, la calle principal es la Av.
Fray Vacas Galindo s/n y Miguel Angel Buonaroti sector Parque Industrial, los teléfonos son:

593-0997760800, 0985114791, 6001157, péagina web: http://oxicomercial.net/, correo

electronico: oxicomercial@hotmail.com, cuenta ademas con un departamento de servicio

técnico para la atencion de necesidades del servicio de postventa, brindando mantenimiento y

reposicion de componentes.

Figura 6

Ubicacion de la distribuidora Oxicomercial

- 0.3555812973000822, -78.13473369965399

b

Fuente: Google Maps

3.1.6. Productos
Oxicomercial distribuye una variedad de productos en la zona 1 del pais, especialmente

en la ciudad de Ibarra, cuenta con dos locales para la distribucion y una bodega en el canton


http://oxicomercial.net/
mailto:oxicomercial@hotmail.com
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Antonio Ante, en la parroquia rural Imbaya, dentro de los cuales comercializa productos para
todo tipo de soluciones en gases y equipos industriales y medicinales, también brinda servicios
de venta, alquiler y mantenimiento de tanques, asi como de los implementos para el uso del

mismo que se detallaran a continuacion en la tabla 8.

3.1.6.1. Productos Industriales

Tabla 8

Gases industriales

Gases industriales Descripcion Imagen

Oxigeno industrial ~ Es un elemento gaseoso con el simbolo O, 9
levemente magnético, inodoro, incoloro e
insipido; fundamental en el ciclo
energético de todos los seres vivos e
indispensable en la respiracion celular de

los organismos aerobicos.

Acetileno Es un gas incoloro, disuelto en acetona,
que puede provocar graves incendios,
cuando se suscita un escape accidental

mediante chispas, calor o llamas, su

?
7
9
2
[

consistencia es mas liviana que el aire y

puede propagarse a largas distancias.

Argon El gas se consigue mediante destilacion ;
fraccionada de aire licuado, el cual se
encuentra en una proporcion alrededor del
0,94%, La atmosfera marciana abarca el
1,6% de Ar-40 y 5 ppm de Ar-36.; la de

Mercurio un 7,0% y la de Venus trazas.




Didxido de carbono

Es un gas incoloro e inodoro, el cual se
separa las combustiones, respiracion y en

ciertas fermentaciones.
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Nitrégeno

Con el simbolo N, peso atbmico 14,007,
nimero atémico 7 y en estados normales
figura una especie de gas diatbmico que se

compone del 78 % del aire atmosférico.

Helio

Con el simbolo He, peso atémico 4,0026,
namero atdmico 2. Es un gas noble, ya que
posee el nivel de energia completo,
también es el segundo elemento mas

ligero del grupo O de la tabla periddica.

Mezclas

e MIX12
e MIX 20

E—avaEeNIRAAW

ouaboJiIN

Gases de alta pureza

Son de la linea de gases puros que poseen
niveles controlados de impurezas criticas,
realizados para la obtencion mas precisa
de los andlisis, garantizando la
satisfaccion de los beneficiarios en

laboratorios analiticos.

Gases de grado
alimenticio

Se suministra dioxido de carbono grado
alimenticio (CO2), nitrégeno (N2), vy
oxigeno (02) ademas de otros gases para

alimentos que se encuentren acreditados.

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/gases_2).



Tabla 9

Maquinas y herramientas
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Maquinas:

Herramientas:

Soldadora BP 200AMP

Soldadora MIG 270AMP

Soldadora PROWAR MMA-301AMP
Cortadora De Plasma NEO IP 1020-
220m

Soldadora ELIWELD ARC 300 AMP
Soldadora MIG Inverter NEO 2 En 1
Soldadora 3 En 1 - Electrodo, TIG y
Plasma

Soldadora MIG Electrodo
Gladiator IME 8250 |220

Soldadora Marshall MD 225V
Soldadora WELD PAK 2000 Linconln
Electric

Cortadora de Plasma Cebora PC 6040 M

Inversor

Cortadora de Plasma Hipertherm
Compresores Aire

Compresor de Banda 100-240-320 LT de
115-175/1-10HP

Spotter FYTECH

MAMUTH. M-8G

saca  golpes

Hidrolavadora Max

Herramientas Eléctricas Industriales
Taladros y Atornilladores Eléctricos
Tronzadoras

Sierra Circular

Taladros y Atornilladores Inalambricos
Amoladoras Angulares

Esmeril de Banco

Esmeriladora Eléctrica

Pulidora de Disco

Herramientas Manuales Industriales
Destornilladores

Flexdmetros

Nivel

Sierra de Tubo

Martillos

Serruchos

Alicates y Playos

Remachadoras

Tijeras de metal derecha e izquierda

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/maquinas-y-herramientas).
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Tabla 10

Abrasivos

Abrasivos

e Disco de corte lineal comercial

e Disco de corte sin rosca lineal industrial
e Disco de corte de aluminio

e Disco de desbaste

e Discos flap

e Lima rotativa

e Gratas

e Herramientas de acabado

e Cepillo de acero

e Disco renovador

e Disco conico

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases Y equipos medicinales e industriales,” por

Hernén Cepeda, (http://oxicomercial.net/abrasivos).

Tabla 11

Repuestos y Consumibles

Repuestos y Consumibles

e Consumibles para antorchas MIG

e Consumibles para MAG

e Consumibles TIG

e Consumibles para plasma

e Antorchas MIG, MAG, TIG y plasma
e Tungsteno

e Aporte TIG inoxidable, aluminio, acero

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/repuestos-y-consumibles).
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Tabla 12

Soldadura comdn y especial

Soldadura comun y especial

e Electrodo
e Alambre MIG

e Alambre Tubular

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/soldadura-com-n-y-especial).

Tabla 13

Seguridad Industrial

Seguridad Industrial

Ropa de Trabajo: Proteccion Respiratoria:
e Mandil jean — Gabardina e Mascarilla 3M
e Overol azul e Mascarilla de polvo
e Camisa con cinta reflectiva e Filtros para mascarillas

e Pantalon con cinta reflectiva

e Mandil de cuero

e Polainas
Proteccién Auditiva: Proteccidn Visual:
e Audifonos e Mascaras Fotocromaticas
e Tapones con corddn para oido e Gafas
e Columna
e Mascara frontal de mano
Proteccion para cabeza y rostro: Guantes:
e Cascos e Guante de operador
e Capuchas e Guante de soldador
e (Gorras para soldar e Guante anticorte
e (Gorra con casco e Guantes de nitrilo

e Guantes de lana




o1

Guantes de cuero

Zapatos:

Botas de caucho
Botas punta de acero cafia alta

y baja

Proteccion contra caidas:

Arnés

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/seguridad-industrial).

Tabla 14

Servicios Industriales

Servicios Industrial:

Venta - Alquiler — Mantenimiento:

Argon

Didxido de Carbono
Nitrogeno

Oxigeno

Acetileno

Helio fiesta gas
Mezclas

Mix 20

Mix 25

Gases de alta pureza

Repuestos y Consumibles:

Antorhcas MIG-MAG, TIG,
PLASMA

Consumible MIG, MAG,
TIG, PLASMA, Oxicorte
Aporte  TIG

Aluminio, Acero.

inoxidable,
Tugsteno TIG inoxidable,
Aluminio, Acero.

Tintas para inspeccion de

soldadura

Soldaduras comunes y especiales:

Aceros al Carbono de baja
Aleacion
Celulésicos, Rutilicos,
Basicos

Electrodos especiales

Hierro fundido

Recargues duros

Aceros inoxidables

Equipo de oxicorte y suelda:

Trabajo Pesado, Mediano y
Liviano, Uso con Acetileno o
Propano GLP

Equipos Portatiles

Para corte

Para baja y alta presion y
aditamentos

Antorchas y aditamentos
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Corte y biselado

Soldadura de plata 0%, 5%,
15%, 45%

Alambres MIG MAG

Alambres Tubulares

Boquillas para corte, suelda y
calentamiento
Vélvulas Check,
Arrestallamas
Manometros,  Flujometros,

Manguera

Abrasivos:

Metal e inoxidable

Discos de corte y desbaste
Discos de lija

Gratas circulares y copa
Ruedas FLAP

Cepillos

Disco renovador

Fibras, Lijas, Esponjas
Limpiador desengrasante

Abrillantadores

Seguridad Personal:

Ropa de trabajo

Proteccion respiratoria
Proteccion auditiva
Proteccion visual

Proteccion para soldadura
Proteccion para cabeza y
rostro

Proteccion contra caidas
Proteccion corporal

Proteccidn pies

Servicio Técnico:

Equipos de oxicorte
Soldadoras, MIG-MAG, TIG,
Plasma, Punto, Eléctrica.

En todas las marcas

Servicio a domicilio

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

3.1.6.2.

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/servicios).

Productos Medicinales

Tabla 15

Gases industriales

Gases industriales

Descripcion
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Gases terapéuticos:

Oxigeno medicinal

Empleado como medicamento, con un grado de pureza igual
0 mayor al 99,5%, ayuda a contrarrestar enfermedades como

nebulizaciones, anestesia, entre otros.

Aire comprimido

Utilizado para tratamientos, incubadoras, asistencia

respiratoria, oxigenoterapia, entre otros.

Gases anestésicos:

Oxido nitroso medicinal

Similar al oxigeno, puede reaccionar de una forma violenta,
dando paso a una explosion, este gas se encuentra en forma
liquida dentro del envase que lo contiene, sin embargo, se lo

emplea en forma gaseosa.

Gases coadyuvantes:

Dioxido de carbono

Es un gas empleado préacticamente para todo, aplicado
principalmente en la laparoscopia, gasometrias y criocirugia,

también en la preparacion de alimentos en la vida cotidiana.

Nitrégeno medicinal

Empleado en la medicina principalmente en traumatologia en
propelente de equipos. Cuando se encuentra en estado liquido

se utiliza para conservar muestras y en criocirugia.

Helio liquido

Utilizado en el enfriamiento de equipos para resonancia
magnética, también en pacientes con obstruccién temporal o

cronica de las vias aéreas.

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,”

por Hernén Cepeda, (http://oxicomercial.net/gases_2).

Tabla 16

Equipos para Oxigenoterapia

Equipos Insumos
e Concentrador de Oxigeno Estacionario e Céanula Nasal
e Concentrador de Oxigeno Portatiles e Adulto
e Cilindros de 1M3 + Implementos e Pediétrica

Saturador de Oxigeno Adulto e Intermedia
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Saturador de Oxigeno Pediatrico
Oximetro de pulso Handheld con
sensores

Reguladores para cilindro de oxigeno
para cilindros de valvula Yugo y valvula
normal

Mochilas para transportar cilindros de
1M3

Coche transportador de cilindro de 1M3

Neonatal

Bebe

Mascarilla De Oxigeno
Mascarilla Para Nebulizar
Adulto

Pediatrico

Vaso Humidificador Reusable
Vaso Humificador Desechable
Vaso Humificador Larga Vida
Vaso Fio2

Pico Para Nebulizar

Trampas De Agua

Agua Destilada

Llave Para Cilindro

Conector Para Extension De Canula

Extension De Canula

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,”

por Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/equipos-para-oxigenoterapia_1).

Tabla 17

Productos de rehabilitacion y fisioterapia

Productos de rehabilitacion y fisioterapia

Ayudas para caminar:

e Caminadora con ruedas

e Caminadora normal

e Caminadora de aluminio con asiento
y bolso

e Baston mango curvo

e Bastonen T o T plegable

e Muletas y Muleta europea plata

Sillas de ruedas:

o Sillas de ruedas fijas

o Silla de ruedas de acero de 18" con
apoya pies elevables

e Silla de ruedas drive desmontable

e Silla de ruedas con inodoro

e Cojin de gel antiescaras
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Baston cuello de ganso (cromado y
negro)
Regatones

Repuesto para muletas

Accesorios:

Silla para bafio

Silla para bafio con espaldar
Bario portatil drive

Bafio portatil con ruedas
Asiento elevado de inodoro con
brazos

Bidet de acero INOX

Bidet de plastico blanco

Bidet de plastico azul

Urinal plastico

Productos de Rehabilitacion:

Cama para masajes

Silla para masajes
Cabestrillo

Rodilleras

Collar cervical blando
Collar cervical semi- duro
Faja correctora de postura
Maquina para terapia digital
Faja Lumbrosacra

Soporte Escrotal

Accesorios de Emergencia:

Camilla de Emergencia
Inmovilizador de Cabeza
Mascarilla de RCP
Resucitador / AMBU
Bastidora

Semiluna de acero inoxidable

Torniquete

Cama hospitalaria y accesorios:

Cama hospitalaria

Porta suero

Colchon y colchoneta antiescaras
Almohadilla calor y himedo
Manta térmica

Bolsas para agua caliente

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/productos-de-rehabilitaci-n-y-fisioterapia).

Tabla 18

Equipos de Diagnostico

Equipos de Diagndstico

Nebulizadores:

Pediatrico

Succionador:

Succionador
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Hospitalarios

Ultrasénicos

Vaso de succiéon

Balanzas:

Balanza pediatrica
Balanza con tallimetro

Balanza de piso

Tensiometros y estetoscopio:

Tensiometro manual aneroide con
brazalete de nylon, cabezal
luminiscente y estetoscopio
Tensiémetro de mercurio
Tensiometro de murfieca digital
Tensiometro de brazo

Brazaletes de nylon

Kit dltimamente lite pro

Kit multi-tensiometro profesional
Estetoscopio multifuncional

Estetoscopio cardiol6gico

Equipos de examinacion:

Otoscopio

Termdmetro digital frontal
Termdmetro punta flexible digital
Lampara de diagnéstico

Tiras de glucémetro

Equipos de glucometro

Linterna pupilar luz blanca
Tijera corta todo

Martillo de percusion Buck y Taylor

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/equipos-de-diagnostico).

Tabla 19

Implementos para centrales de gases medicinales

Implementos para centrales de gases medicinales

Paneles de cabecera de gases medicinales
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e Columnas verticales de gases medicinales
e Flujémetros doble entrada y una entrada
e Regulador de succion

e Vaso humificador larga vida

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/implementos--para-centrales-de-gases-medicinales).

Tabla 20

Servicios Medicinales

Servicios Medicinales

e Concentradores de oxigeno

e Equipos con cilindros portéatiles para oxigeno

e Suministros de oxigeno medicinal en cilindros de 10,8,6,2,1 m3

e Reguladores para cilindros de oxigeno

e Equipos de BIP PAP

e Descartables como céanulas, vasos humificadores, mascarillas de 02 y nebulizacion
e Instalacion y capacitacion de equipos para oxigenoterapia

e Implementos e instalacion de centrales de gases

e Asistencia técnica especializada

e Servicio a domicilio 24 horas

Fuente: Reproducido de “Oxicomercial. Soluciones en gases y equipos medicinales e industriales,” por

Hernan Cepeda, (http://oxicomercial.net/servicios-industrial).

3.2. Empresas que concilian la industria
A continuacion, se detallara de manera general el tipo de competencia que enfrentara

la empresa caso de estudio a lo largo de la investigacion.

3.2.1. Competencia Indirecta Estructurada

Este grupo se encuentra conformado por las grandes empresas que son reconocidas a

nivel mundial dedicadas a la industria criogenica y tienen un gran posicionamiento en el
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mercado desde hace varios afios, contando con plantas propias de produccion de gases
industriales y medicinales. La caracteristica principal es que dichas empresas son reconocidas
por la calidad y eficacia en los productos que ofrecen, ademas estan ubicadas estratégicamente

por todo el territorio nacional.

Pese a todo, dichas empresas no son consideradas como competencia directa, debido a
que todavia no cuentan con sucursales en la ciudad de Ibarra, donde se encuentra la

distribuidora Oxicomercial S.A., ni en la zona 1 del pais, siendo el alcance de la investigacion.

Considerando dichas empresas por su tiempo de operacion y la importancia en el

mercado son:

e [INDURA

e GASECSAS.A.

e LINDE

e PLANTA INDUSTRIAL LACEC CIA LTDA

e OXIGENOS DEL GUAYAS OXIGUAYAS S.A.

o EMPRESA NACIONAL DE OXIGENO ENOX S.A.

Tabla 21

Competencia indirecta

Nombre de la empresa Localizacion Fecha de
incorporacion en el
mercado
INDURA Azuay; Cuenca market 30 de marzo de 1978
El Oro; Machala market

Guayas; Duran market
Guayas; Guayaquil Mapagingue
Guayas; Guayaquil Oficinas
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Guayas; Guayaquil matriz
Imbabura; Ibarra market

Loja; Loja market

Manabi; Portoviejo market

Orellana; Coca market

Pichincha; llalé-Alangasi market
Pichincha; Quito Planta Criogénica
Pichincha; Quito sucursal

Sto. Domingo; Sto. Domingo market

Tungurahua; Ambato market

GASECSA S.A. Via Durén-tambo SI.1 07 de noviembre de
Eloy Alfaro; Guayas matriz; 2000
Santa Elena sucursal
LINDE Avenida el Inca E2-01 Quito; 22 de mayo de 1957

Pichincha matriz;
Guayaquil
Ambato

Mejia

Cuenca

Durén

Santo Domingo

PLANTA INDUSTRIAL
LACEC CIA LTDA

Panamericana E35 del Tramo Santa 12 de octubre de 2011
Rosa de Cusubamba Tababela Lote 2

Ascazubi; Pichincha;

OXIGENOS DEL
GUAYAS OXIGUAYAS
S.A.

Av. Pedro Menéndez Gilbert 30 de marzo de 1994
Guayaquil; Guayas;

EMPRESA NACIONAL
DE OXIGENO ENOX
S.A.

Anansayas E3-60, Piso 1 Quito; 23 de abril de 1969
Pichincha;
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Como competencia directa se encuentran las empresas con plantas propias de llenado

de oxigeno medicinal e industrial y distribuidores del mismo, que comercializan en la zona 1

del pais donde va a ser el alcance de la investigacion.

Empresas de llenado de oxigeno industrial y medicinal como tal no existen, sin

embargo, contamos con distribuidores que abarcan la zona 1, como se muestra a continuacion

en la tabla 22:

Tabla 22

Competencia directa

Nombre de la Ubicacion Proveedor Fecha de incorporacion
empresa Principal en el mercado
INDURA Imbabura; Ibarra LINDURA 1978

market
DISOLOXI Pedro Castrillo, Quito LINDE 1997
170140; matriz,
Sucursales:
Ibarra
Otavalo
Quito norte
Oxigenos del Carchi; Tulcan LINDE 1990
Norte ENOX
Multisueldas Imbabura; Ibarra OXIGUAYAS Sin registro

3.3.  Estructura Organizacional

El organigrama se muestra a continuacion en la figura 7, donde indica la jerarquia de la

empresa que se va a disefiar, iniciando con la participacion del Gerente General, Ing. Hernan
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Cepeda, quien también es el duefio de la distribuidora Oxicomercial y a mediano plazo también

de la nueva planta de llenado de oxigeno medicinal e industrial en creacion.

Figura7

Organigrama Funcional

GERENTE GENERAL

Ing. Herndn Cepeda

ASESOR LEGAL

Lic. Ciencias

Politicas

| |

AUDITORIA ADMINISTRADOR JEFE OPERATIVO

Lic. Auditoria Lic. Administracion Ing. Industrial

I I

v L
DTO. CREDITO Y TALLER DE
CONTADOR DTO. COMPRAS DTO. VENTAS LABORAT(.JR'O
COBRANZA PINTURA Ing. Quimico
OPERARIOS DE
FACTURADOR AYUDANTE BODEGUERO () [ | | eNADO DE
OXIGENO (2)

3.4. Organico funcional

e Gerente general. Las funciones principales son: planificar, dirigir, controlar,
calcular, coordinar y organizar el trabajo de la empresa.

e Asesor legal. Disefar estrategias de defensa legal de la empresa, respecto a posibles
infracciones legales por parte de la empresa o del responsable de la misma, gestionar
tramites y asesorar en la adaptacion de normas de cualquier tipo.

e Auditor. Es el encargado de realizar evaluaciones e informes de los

acontecimientos analizados, para ello, debe adaptarse a los principios establecidos,
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basarse en leyes, reglamentos, manuales de procedimientos, convenios y demas
disposiciones implantadas por la autoridad competente.

Administrador. La funcion es disefiar, planear, organizar, direccionar y controlar
todos los recursos que interaccionan en la organizacion, asi como, supervisando el
cumplimiento de cada una de las acciones, como son: gastos de la empresa, pagos
a proveedores y a los trabajadores, entre otras.

Jefe operativo. La funcion primordial es controlar y coordinar las actividades de la
planta del proceso de llenado de oxigeno medicinal e industrial, llevando un control
de despacho y registros de materiales a emplear en cada una de las etapas, también
debe encargarse de dar mantenimiento a los equipos para evitar pérdidas de
consumo energético, de igual forma optimizando tiempos y ahorrando recursos
tanto humanos, como materiales, para evitar demoras en las érdenes de produccion,
promover el orden y la consecucion de las actividades ya establecidas.

Dto. Crédito y Cobranza. Gestion efectiva de la cobranza a los clientes mas
dificiles, estudio de los estados financieros para el otorgamiento de créditos a los
clientes y presentar informes relacionados a los créditos solicitados, si fueron o no
aprobados.

Contador. Mantener actualizados los libros contables, preparar y exponer los
estados financieros con las correspondientes notas y en el tiempo estipulado en el
contrato.

Dto. Compras. Obtener los mejores resultados, tanto en precio, plazo y calidad,
mantener un control de stock o inventario exhaustivo, evaluar a los proveedores y
clasificarlos como proveedores principales, secundarios y asi sucesivamente

mediante una valoracion de precio, calidad y plazo.
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Dto. Ventas. Preparar anualmente el presupuesto de ventas y hacer el prondstico
para el siguiente afio, realizar el seguimiento y evaluacién de la competencia,
parametrizar a los clientes, también elaborar catalogos y listas de precios de los
productos.

Taller de pintura. Es el area donde se va a realizar el mantenimiento a los cilindros.
Laboratorio. Es el espacio donde se realizaran el andlisis y las muestras del
porcentaje de pureza de los gases.

Facturador. Verificar el buen funcionamiento del sistema, asegurando la
correspondencia del producto facturado con la orden de pedido, validando el
cbdigo, peso y valor que se encuentren correctamente digitados, reunir las drdenes
de pedido para ingresar al sistema, solicitar los inventarios disponibles para la
realizacion de las facturas correspondientes.

Ayudante. La funcion principal es pintar correctamente los cilindros, aplicando las
normas de buenas practicas de manufactura, también colaborar con las funciones de
los operarios como realizar las etiquetas a los cilindros y transportar al camion una
vez liberados.

Bodeguero. La funcidn es realizar los registros de ingreso y salida de los cilindros,
equipos o herramientas, tener archivada toda la documentacion que acredita la
existencia de materiales en bodega y mantener actualizado el inventario general de
la bodega.

Operarios de llenado de oxigeno. La funcion es recibir los cilindros y colocarlos
en los racks de llenado, verificando que se encuentren correctamente conectadas las
tuercas de los chicotes a las valvulas de los cilindros, posteriormente ubicar los
cilindros en el almacenamiento o al control de salida, siguiendo las disposiciones

del jefe operativo.
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3.5. Analisis FODA
Para conocer de mejor manera el ambiente interno (Fortalezas, Debilidades) y el
ambiente externo (Oportunidades, Amenazas) de la organizacion, se realizé el analisis FODA

que se encuentra en el Anexo 1.



65

Figura 8
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Tabla 23

Puntuacion de impacto

Ningun Impacto | 0

Impacto Bajo 1

Impacto Medio | 2

Gran Impacto 3

Analizando las fortalezas del analisis FODA de la figura 8, la distribuidora
Oxicomercial puede conseguir una gran apertura dentro del mercado de la industria de tanques
de oxigeno y sobre todo abarcando la demanda de la zona 1 del pais, valor que genera distincion
como empresa potencial. Por otro lado, analizando las debilidades, se proyecta a crear
convenios con potenciales inversionistas para asi ofrecer un mejor servicio con calidad,

innovacion y eficacia al consumidor.

Empleando estrategias idéneas generard una oportunidad de patrones de consumo
mayor en el mercado, abarcando mayor rentabilidad en el negocio y un alto porcentaje de

ventas.

En cuanto a las amenazas, se considera la variabilidad de precios del producto final por
parte de las empresas competidoras, adicionalmente por la pandemia de Covid-19 que afectd
al mundo y a nuestro pais, los permisos reglamentarios se volvieron costosos y mayor control
en el caso de la produccion y llenado de tanques de oxigeno medicinal. Como potencial
estrategia se considera el financiamiento por parte del estado y la baja de impuestos para las

empresas.



3.6. Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC (Supplier — Inputs — Process — Outputs — Customers) se realiz6 con
el fin de conocer varios puntos acerca del proceso productivo de la empresa como son los

distintos proveedores, la materia prima utilizada, el proceso de produccion, los productos

obtenidos de este proceso y los principales clientes.

Figura 9

SIPOC

» Tanques de
Materiales SEFIC —  oxigeno vacios ——»
« Valvulas

Tanques de

Clientes para el aleno vacios

llenado
: Oxigeno en
S
WISSERS estado liquido
« Etiquetas
4 Epsol 2 —= . Plasticos —
Flexiplast tricapa Termoencogibles
=
—

Process

Recepcién de

pedido

v

Prueba
hidrostatica

\

Pintado

}
v

Llenado de
cilindros a
2175 PSI

¥

Etiquetado

Tanques de
oxigeno
medicinal

Tanques de
oxigeno
industrial

+ Sector de la
salud

* Personas
particulares

* Sector
sidertirgico

+ Sector
metaltrgico

» Parque
Industrial



68

3.7. Analisis PESTEL
3.7.1. Anadlisis Politico

Mediante el andlisis politico se toma en cuenta las diversas modificaciones de leyes,
reglamentos, entre otros. Por tanto, se debe considerar con bastante énfasis los indicadores de
regulacién acerca del aumento de impuestos, la estabilidad gubernamental, el empleo, leyes de

defensa del medio ambiente, entre otros.

Actualmente el poder ejecutivo realiza diversas acciones para reactivar la economia e
incentivar la formalizacion de las empresas, una de las ultimas acciones fue la de proporcionar
financiamiento a las PYMES para crecer en el mercado y asi fortalecer el comercio y
produccidn en la provincia, también impulsaron a elevar la produccion de las empresas que
producen y distribuyen oxigeno industrial y sobre todo medicinal para el rapido traslado y

entrega por la emergencia sanitaria COVID-19.

3.7.2. Andlisis Econémico

Segun el Fondo Monetario Internacional (2021) se proyecta un crecimiento del 3.2%
para el Ecuador durante el afio 2022, este porcentaje ha venido seguida de una evolucién cada
vez mas lugubre en 2022, a causa de los riesgos que comenzaron a materializarse. Durante el
segundo trimestre de este afio, el producto mundial se contrajo, debido a la desaceleracién de
China y Rusia, mientras que el gasto de los hogares en Estados Unidos no alcanzé las

expectativas.

En el 2011 se registr6 una tasa de variacion positiva del 11% ($7,34 billones de ddlares)
respecto al 2010, caso contrario sucedio en el 2015 que presentd una tasa de variacion negativa
del 5% ($4,23 billones de ddlares), segun el diario EI Economista de México en su publicacion
“Economia Mundial se estancé el 2015 argument6 que el PIB de ese afo fue resultado de la

desaceleracion de la economia, caida de los precios de las materias primas, debilidad de la
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demanda global, volatilidad de los mercados financieros y el aumento de la inestabilidad

politica de diversos paises.

Figura 10

Producto Interno Bruto (PIB) Ecuador

Figura 3. Producto Interno Bruto (PIB) Ecuador, trimestral
2017-2020

Fuente: Banco Central del Ecuador — BCE

El PIB en el Ecuador durante los altimos 4 afios fue en promedio $70.253 millones de
dolares en valores constantes, con un incremento en el 2017 de $1.641,63 millones de délares,

2,4% maés respecto al 2016.

En el 2020, la economia del pais se vio afectada radicalmente con una disminucién de
$5.571 millones de dolares (7,8%) respecto al 2019, debido a la aparicion del COVID-19,
provocando una pandemia a nivel mundial, que no solo fue el inicio de una crisis sanitaria, sino

que a su vez genero serios problemas econémicos.

3.7.3. Andlisis Ambiental
Por el rubro al que pertenece la empresa propuesta y por los insumos con los que
trabajara, es importante contar con un sistema de proteccién ambiental que asegure la calidad

del producto sin causar dafios al medio ambiente.
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El factor ambiental a considerar en el sector del parque industrial donde se estudia la
puesta en marcha de la nueva planta, tiene a los alrededores diferentes empresas que se dedican
a la soldadura, mecanicas, recicladoras, empresas que realizan fundiciones de metales, de las
cuales podrian considerarse como un impacto ambiental y consecuencias leves, pero no menos

importantes.

3.7.4. Analisis Tecnoldgico
El avance tecnologico genera que, como empresa dedicada al proceso de llenado de
gases industriales y medicinales, esté a la vanguardia de los dltimos adelantos tecnoldgicos,

tratando de mejorar continuamente las herramientas e insumos.

Al existir en la ciudad de Quito una planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal
como lo es Swissgas, permite conocer que existen las herramientas, tecnologia y mano de obra
calificada necesaria en la region, para llevar a cabo una empresa similar dentro del mismo

espacio geogréafico, pero no dentro de la misma zona.

3.7.5. Andlisis Cultural

En toda la zona 1 del pais se ha desarrollado un ambiente donde la informalidad esta
presente en la vida diaria y en muchos casos lo aceptan como algo comun y natural. El
contrabando es una de las actividades que se encuentra mas presente en la vida diaria de las
personas de la region, situacion que afecta de muchas maneras a diversos negocios, si bien es
una actividad irregular que ain no impacta significativamente en la comercializacién de
oxigeno industrial ni medicinal, trae consigo una idea de desconfianza por los nuevos productos
que ingresan al mercado. Se debe ganar la confianza y lealtad de los clientes nuevos, brindado
un producto de alta calidad y les haga ver a los clientes que una empresa informal no es la

mejor opcién y que a la larga lo barato sale caro.
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3.7.6. Analisis Legal

De acuerdo al Gobierno Regional de la Sierra, la informalidad laboral alcanza casi el
90% en la provincia de Ibarra, solo 3 de cada 10 trabajadores cuenta con todos sus derechos
laborales, es la ciudad de Ibarra donde se concentra la mayor cantidad de trabajadores
informales, el gobierno regional en conjunto con la Superintendencia Nacional de Fiscalizacién
Laboral constantemente esta realizando campafias dirigidas a los jovenes, asi como a los

empleadores para promover la formalidad.

En el aspecto legal es importante tener en regla toda la documentacion y permisos
necesarios para que la nueva planta de llenado de oxigeno pueda operar sin ningin problemay
no sea observada por ninguna entidad fiscalizadora. También hay que preocuparse por la
situacién laboral de los empleados, cumplir con lo que exige la ley y brindarles todos los

beneficios laborales.



72

CAPITULO IV

4. PROPUESTA
4.1.  Proyecto de inversion
4.1.1. Estudio de mercado

El presente estudio de mercado se realizé en el Cantdn Ibarra, Provincia de Imbabura,
donde se pretende analizar la factibilidad de implementacién de una planta de llenado de
oxigeno industrial y medicinal a presion. Debido a la demanda insatisfecha en el sector
determinado, se consideran las siguientes variables a estudiar, como son: el precio, la cantidad

y la calidad del producto.

El estudio de mercado tiene como finalidad definir el tamafio de la oferta y la demanda,
asi como el ingreso al mercado con el producto que se desea ofertar, asegurando de esta manera

satisfacer las necesidades y requerimientos de la poblacién.

4.1.2. Demanda

4.1.2.1. Segmentacion de mercado

A continuacion, en la tabla 24 se muestra la segmentacién de mercado:

Tabla 24

Niveles de segmentacion de mercado

Segmentacion Geografica

Variables Oxigeno Medicinal Oxigeno Industrial

Localizacion Zona 1 del pais, Provinciade  Zona 1 del pais, Provincia de

Imbabura, Canton Ibarra Imbabura, Canton Ibarra
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Tamario de la 182 457 habitantes 182 457 habitantes
ciudad
Densidad 3216 hab/km? 3216 hab/km?
Clima Ecuatorial de montafia Csbi 17° Ecuatorial de
C montafia Cshi 17° C

Segmentacion Demogréfica

Edad Menores de 30 semanas de edad Adultos de 18-65 afios
gestional. Prematuros de mas de
36 semanas de edad
posmenstrual. Nifios, adultos y

tercera edad.

Género Masculino y Femenino Masculino

Segmentacion Psicogréfica

Clase social Media baja, media, media alta, Baja, media baja, media
alta.
Estilo de vida Sedentarios, salud fisica grave Sedentarios
Preferencias Calidad, precio, presentacion, Calidad, precio
marca
Publico objetivo Centros de salud, hospitales, Trabajadores del sector
pacientes independientes con siderurgico, metaldrgico,
problemas respiratorios metal mecanica.

Segmentacion en funcién del comportamiento

Momento de uso Necesidad por salud Actividades productivas

Beneficios Mejora de salud Resultados laborales 6ptimos

buscados



https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_ecuatorial_de_monta%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_ecuatorial_de_monta%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_ecuatorial_de_monta%C3%B1a
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Nivel de uso Alto Alto
Frecuencia de uso Frecuente Imprescindible
Lealtad Fuerte Fuerte
Disposicion Habitual Frecuente
Producto o marca Reconocida en el mercado Reconocida en el mercado

Fuente: Investigacion directa

Basandonos en las propiedades del oxigeno medicinal y la normativa vigente en el

Ecuador, se menciona lo siguiente:

l. El oxigeno, al ser usado en tratamientos del ser humano, es considerado como
un medicamento como se menciona en el Art. 65 del Reglamento de Buenas Préacticas de
Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y Distribucion de Gases Medicinales.

. La produccién de oxigeno se debe llevar a cabo de conformidad al Reglamento
de Buenas Practicas de Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y Distribucion de Gases
Medicinales, y de acuerdo a lo previsto en las normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) y el Ministerio de Salud Publica. Segun el Ministerio de Salud Publica
del Ecuador y la ficha técnica correspondiente a este gas, el oxigeno medicinal debe tener una
pureza no menor al 99.5%.

I1l.  Cabe resaltar, que el oxigeno, aunque es administrado al paciente, la decision de
compra no la realiza este consumidor final, sino el establecimiento de salud; siendo entonces
la demanda intermedia de oxigeno la que va a determinar el equilibrio en el mercado.

IV.  En el sector privado, los establecimientos de salud, como clinicas y hospitales,
adquieren el oxigeno directamente al proveedor, mientras que en instituciones del sector
publico esta compra se lleva a cabo a traves del Sistema Nacional de Compras Publicas y el
Instituto Nacional de Contratacion Publica (INCOP) (Intendencia de Abogacia de la

Competencia, 2013).
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41.2.2. Perfil del cliente

Cliente consumidor de oxigeno industrial:

e Sector siderdrgico
e Sector metaldrgico
e Talleres

e Carpinteria mecanica

Cliente consumidor de oxigeno medicinal:

e Clinicas
e Hospitales

e Pacientes independientes con enfermedades pulmonares, entre otras.

4.1.2.3. Tamario de la muestra

En funcion de la teoria de segmentacion de mercado, se inicia conociendo el universo
de estudio que seria en el caso del oxigeno industrial conformados por todas las empresas que
integran el sector industrial en la zona 1 del pais y mayor posicionadas en el parque industrial
de la provincia de Imbabura. Por otro lado, tenemos la demanda de oxigeno medicinal
conformado por centros de salud, clinicas y personas consumidoras independientes que
adquieren los tanques de oxigeno medicinal como tratamiento. De tal modo, se considera un
universo conformado por un total de empresas de produccion, en este caso de oxigeno industrial

son: metal — mecanicas, talleres, entre otros.

Por tanto, entre los principales tipos empresas que conforman estas caracteristicas y que

pertenecen al sector industrial son las siguientes:

e Sector siderdrgico

e Sector metaldrgico
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e Talleres (mecanicas)

Estos sectores industriales son los clientes potenciales de nuestro estudio y promotores
del empleo y consumo del oxigeno industrial para los fines lucrativos y productivos en procesos

de manufactura, transformacion y fabricacion.

Considerando que, por la escasez de la informacion, un registro actualizado, fiable y
exacto de las empresas que concilian la industria manufacturera y especialmente en la
fabricacion de productos mecanicos, talleres, entre otros, no existe, por tanto, se ha visto
conveniente optar por datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) 2011, la
pagina de la Superintendencia de compafiias con la base de datos directorio de compariias 2022
y fuentes secundarias como la base de datos del Directorio de Empresas Ecuador 2021-2022
de una consultora denominada SER MAS CONSULTORIA Y COACHING ubicada en el canton
Ibarra, que, por la razon social de dicha empresa, investiga a todas las empresas ecuatorianas

y las actividades econdmicas que realizan.

Figura 11
Principales actividades econdmicas del cantdn Ibarra

Otras actividades de servici %ﬁ
ras actividaaes de servicios. ()
%

6182 %

0,

Industrias manufactureras. ﬂ

Actividades de alojamiento y de servicio de  |1,67%
comidas.

. 30,40%
Comercio al por mayor y al por menor Y

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Total de ingresos anuales percibidos por ventas o prestacién de servicios
M Total personal ocupado

H Total de establecimientos

Fuente: (INEC, 2011)
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Obteniendo asi, un total de empresas del canton Ibarra y la actividad econdémica que

realiza;

Tabla 25

Ndamero de empresas y linea de actividad econdmica

Nro. Detalle Total empresas %

1 Fabricacion de muebles 116 26,97%

2 Elaboracion de productos de 113 26,27%
panaderia

3 Fabricacion de prendas de 108 25,12%

vestir
4 Fabricacion de productos 93 21,64%
metalicos para uso estructural

TOTAL 430 100%

Fuente: (INEC, 2011)

Como se pudo apreciar en la tabla 25, dentro del sector de industrias manufactureras,
en la linea econdmica de interés de la investigacion siendo la de fabricacion de productos
metalicos para uso estructural, con un total de 93 empresas que concilian la industrial en el

cantén lbarra.

Mediante los datos recopilados se tiene un total de 93 empresas que concilian los
sectores en estudio, la cual se usa como universo, rigiendo un nivel de confianza del 95%, con
los siguientes resultados:

3 93 x 1,96% x 0,5 x 0,5
©0,052(93—1) 4+ 1,962x 0,5x 0,5

n

n = 75,03
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Dando como resultado una muestra redondeada de 76 empresas dedicadas a la
fabricacion de productos metalicos para uso estructural, seran consideradas para la encuesta
informativa, con el objetivo de obtener resultados con respecto al uso del oxigeno industrial

para los fines productivos de cada empresa.

Para el analisis muestral de las empresas seleccionadas mediante el estudio cuantitativo,
cabe recalcar que el muestreo seleccionado fue por conveniencia, m&s no de forma
probabilistica, debido a limitaciones en la informacion de todas las empresas registradas y

actualizadas con los estratos propuestos para el estudio.

De igual forma se realiz6 en las ciudades méas pobladas y con mayor flujo de empresas
dedicadas a la industria manufacturera de cada provincia de la zona 1 del pais, la cual se definid

como el alcance de la investigacion.

Se escogieron varias empresas por conveniencia, bajo el criterio de mayor
posicionamiento y experiencia en el mercado, para obtener informacion veridica y relevante

con respecto a la investigacion.

Las empresas seleccionadas permitieron conocer las oportunidades y la factibilidad de
producir oxigeno industrial en el cantdn Ibarra para lograr satisfacer las necesidades de los
sectores demandantes, a continuacion, en la tabla 26 se muestran las empresas seleccionadas

siendo los clientes mas potenciados del sector:

Tabla 26

Empresas que demandan oxigeno sector industrial

Nombre de empresa Representante Cargo Localizacion

Bimetal Ivan Beltran Gerente Ibarra

Talleres Paulina Patricio Endara Gerente Ibarra
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Metalurgia Viur Mauricio Urquijo Gerente Ibarra
Metalicas Villalba Miguel Villalba Gerente Ibarra
INDUMEI Ernesto Chaglla Gerente Ibarra

Por medio de la entrevista como instrumento cualitativo de la investigacion, se obtuvo
informacion de forma oral empleando preguntas abiertas al grupo de expertos seleccionados,

que fueron los representantes de las empresas o0 personas encargadas de la planta.

Tabla 27

Analisis técnico de la encuesta

Andlisis Técnico

Poblacion 93 empresas consumidoras de oxigeno industrial

para los fines productivos

Entorno Geogréfico Canton Ibarra

Entidad muestral Representantes de las organizaciones consumidoras

de oxigeno industrial

NUmero de muestra 76
Error muestral 0,05
Nivel de confianza 1,96
Fecha del desarrollo del trabajo de 06 de abril de 2022
campo
4.1.2.4. Resultados de la entrevista a los expertos

A continuacion, se muestran los resultados de la entrevista aplicada al consumidor final.

1. ¢Cuales son los principales factores para la compra de tanques de oxigeno

industrial?
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Figura 12

Factores en la decision de compra

Factores en la decision de compra

M Precio
19% 249
¢.23% m Calidad
21% Confianza

Como principal factor de decision de compra se identifico que es el precio el principal,
con un porcentaje de 24% realizado a 76 empresas del sector siderurgico y metaltrgico del
canton lIbarra, seguido por la confianza con el porcentaje de 21% y el tiempo de entrega con
20%. Mediante las cifras presentadas se han propuesto varias mejoras para satisfacer el

servicio.

2. ¢Tiene facilidad de adquisicion del producto; tanques de oxigeno industrial?

Figura 13

Facilidad de adquisicién del producto

Facilidad de adquisicion del producto

mSi

B No

En la figura 13 podemos observar que la facilidad de adquisicion de los tanques de

oxigeno industrial es del 61% y la dificultad de adquirir el producto es del 39%.
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Esto se debe a que las empresas conocen a uno o a dos distribuidores y muchas veces
se quedan con ese proveedor, y asi es dificil poder realizar la adquisicién cuando no existen

varias opciones de respuesta.

3. ¢A qué empresa o distribuidor compra los tanques de oxigeno industrial?

Figura 14

Empresas que proveen el producto

Empresas que proveen el producto

W Oxicomercial
Indura
Disoloxi

Oxigenos del Norte

En la figura 14 se puede apreciar que la distribuidora Oxicomercial, tiene el mayor
porcentaje de posicionamiento en el mercado del cantén Ibarra con un valor de 41%, seguido
de la empresa Indura con un valor de 34%, Disoloxi con un valor de 13% y Oxigenos del Norte

con un 12%.

Con estos datos podemos evidenciar a clientes leales que posee la distribuidora
Oxicomercial, garantizando la fidelidad de compra de los tanques de oxigeno industrial al
momento de realizar la implementacion de la planta y de esta manera lograr expandir las ventas

hacia los demas consumidores.

4. ¢Se encuentra satisfecho con su proveedor actual?

Figura 15

Satisfaccion del cliente hacia el proveedor actual
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Satisfaccion del cliente hacia el proveedor actual

mSi

® No

En la figura 15 el nivel de satisfaccion de las empresas que proveen los tanques de

oxigeno industrial es del 58% y el nivel de insatisfaccidn corresponde al 42%.

Es importante recalcar que existe un considerable promedio de clientes que no se
encuentran satisfechos con los proveedores de los tanques de oxigeno industrial debido a varios
factores, como son: tiempo de entrega, precio, nivel de pureza del oxigeno, tiempo de respuesta,

calidad, confianza, entre otros.

5. ¢Tendria disposicion de cambiar de proveedor?

Figura 16

Disponibilidad de cambiar de proveedor

Disponibilidad de cambiar de proveedor

| Si

m No

Como muestra la figura 16, la disponibilidad de cambiar de proveedor es del 48%,
dando consecuencia del nivel de insatisfaccién que se mostrd en la figura 15 con un 42% vy el
6% restante es correspondiente a un porciento de clientes que podrian cambiar de proveedor

por motivos de precio, tiempo de entrega, entre otros.
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6. ¢Cada cuanto hace adquisicion de tanques de oxigeno industrial?
Figura 17

Frecuencia de compra del producto

Frecuencia de compra del producto

B Semanal
M Quincenal

Mensual

Anual

Como se aprecia en la figura 17, la frecuencia de compra de los tanques de oxigeno
industrial es de manera mensual con 52%, seguido por un 21% de las empresas que realizan la

compra de manera quincenal, 19% anual y 8% de forma semanal.

Por la frecuencia de consumo de las empresas que tienen estandarizados los
requerimientos del oxigeno industrial, estas preven las actividades productivas de forma

mensual durante 30 dias.

7. ¢Posee la misma frecuencia de requerimiento del producto?

Figura 18

Misma frecuencia de requerimiento del producto

Misma frecuencia de requerimiento del producto

WS

® No
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Los valores de la figura 18, muestran que los requerimientos de oxigeno industrial son
estandarizados y no varian significativamente en el mercado, ni en los procesos de produccion
de las empresas, esto nos ayudara a llegar al mercado objetivo para una mayor estabilidad en

las proyecciones y formulacion de estrategias.

Para la demanda de oxigeno medicinal se considerd a las siguientes clinicas, como

clientes frecuentes de la compra de tanques de oxigeno medicinal mas demandado en el sector.

Tabla 28

Empresas que demandan oxigeno sector medicinal

Nombre de Representante Cargo Localizacién
empresa
Clinica moderna Jimena Andrade Gerente Ibarra
Clinica Francisco Endara Gerente Ibarra

metropolitana

Clinica Ibarra Patricio Jaramillo Gerente Ibarra

4.1.3. Oferta
La oferta se considera por varios distribuidores que cuentan con plantas de fabricacion
y llenado de oxigeno en las ciudades de Quito y Guayaquil, también existen distribuidores que

compran a estas empresas al por mayor y venden en la cuidad de Ibarra de forma independiente.

En la tabla 21 y tabla 22 se puede observar la competencia existente en el territorio

nacional, especialmente en la zona 1 del pais, provincia de Imbabura, canton Ibarra.

Sin embargo, la oferta no satisface la demanda estudiada anteriormente, ya que hay

requerimientos de grandes cantidades de oxigeno Yy las distribuidoras no cuentan con el total
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requerido y para eso hacen la orden de pedido y el cliente tiene que esperar a que se cumpla el

ciclo de la cadena de suministro.

Por esta razon se planea la oportunidad de disefiar una planta de llenado de oxigeno
industrial y medicinal a presion de forma criogénica, para garantizar la calidad del producto y
de esta manera satisfacer la demanda de la zona 1 del pais, especialmente a la provincia de
Imbabura, canton Ibarra. Tomando en cuenta que va a ser la primera y Unica planta de llenado

por el momento en la region.

4.1.4. Capacidad de produccién ante de la oferta y la demanda
La relacion existente entre la capacidad de produccién de la planta ante la proyeccion

de la oferta, se muestra en la figura 19:

Figura 19

Relacion entre capacidad y oferta

Relacion entre capacidad y oferta

W Oferta

Capacidad

Como se puede observar, la oferta abarca el 67% en relacion al 100% de la capacidad
de produccion de la planta en disefio, existiendo un valor sobrante de capacidad del 33% para

la proyeccién de la demanda en algunos afios.

Siendo asi, en la figura 20 que se muestra a continuacion, integramos a la demanda para
calcular el alcance en relacion a la capacidad y que valor ocupa la oferta y demanda en la

region.
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Figura 20

Proyeccion de la oferta y demanda en relacién a la capacidad

Proyeccion de la oferta y demanda en relacion a la
capacidad

T EEm o

Demanda m Oferta Capacidad

Como muestra la figura 20, la capacidad abarca el 47% equivalente a la produccion de
3456 tanques/mes, la oferta el 31% equivalente a la produccion 2304 tanques/mes y la demanda
el 22% equivalente al requerimiento calculado en este afio 2022 de 1613 tanques/mes, siendo

la demanda equivalente al 70% de la oferta.

4.1.5. Mision para la planta en creacion

Oxicomercial tiene como misidn satisfacer las necesidades de gases del aire tanto para
el sector medicinal como industrial de la zona norte del pais, a través del llenado y distribucion
de los mismos. Ademas, proveer al sector medicinal de equipos e insumos para oxigenoterapia,;
y, al sector industrial de equipos, partes e implementos para soldadura, oxicorte y seguridad

industrial.

4.1.6. Vision para la planta en creacion

En cinco afios Oxicomercial, sera una empresa lider brindando el servicio de llenado
de oxigeno industrial y medicinal, distribucion de gases del aire, equipos, partes, implementos
e insumos, tanto para el sector medicinal como industrial; a través de la oferta de calidad tanto

en sus productos como en sus procesos Y servicio al cliente.
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4.1.7. Valores institucionales
e Calidad
e Eficiencia
e Dinamismo

e Mejora continua

4.2. Estudio Técnico

4.2.1. Tamafio de la planta
El tamafio de la planta en estudio es fundamental para la estimacion de la inversion,
personal operativo y administrativo, capacidad de la instalacion, costo de la puesta en marcha

de la nueva planta y los ingresos del proyecto.

Partiendo de la proyeccion de la demanda insatisfecha, se considera aprovisionar un

60% de oxigeno industrial y 40% de oxigeno medicinal.

4.2.2. Localizacion

El gerente general de la distribuidora Oxicomercial, adquirié un galpon en el mismo
sector ubicado en la provincia de Imbabura, canton Ibarra, llamado las Palmas, frente al Jardin
de Paz y es denominado “Parque Industrial”, siendo la Unica zona industrial declarada en la
ciudad de Ibarra, donde se realiz6 un estudio para determinar la factibilidad de implementacion
de la planta. El sector del parque industrial es una sociedad anénima constituida el 28 de abril
de 1965, que cuenta con una extension total de 189.336,63 m2 establecidos de acuerdo con la
informacion catastral del Municipio de Ibarra. El parque industrial posee 157 lotes, distribuidos

de la siguiente manera en la tabla 29:
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Tabla 29

Lotes del sector parque industrial

Tipo de Lotes # Lote
Lotes a la venta 19
Lotes ocupados 25
Empresas instaladas 52
Lotes vendidos sin infraestructura 58
Viviendas 3
Total Lote 157

Fuente: (Parque Industrial Imbabura S.A., 2020)

422.1. Macro localizacion

La macro localizacion del proyecto ubicada en el sector parque industrial se muestra a

continuacion:

Figura 21

Macro localizacién

ESMER(‘_\LDAS TULCAN
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Fuente: (Parque Industrial Imbabura , 2021)

Elaborado por: Maria Elisa Jarrin
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422.2. Micro localizacion

El terreno ya adquirido y estudiado para la localizacion de la planta cuenta con
aproximadamente 559,314 m2. Ubicado en la calle C y Av. Rodrigo Mifio con las coordenadas

0.359645, -78.136248.

Ademas, el sector cuenta con todos los servicios basicos: agua potable, aceras, red
trifasica, alcantarillado, bordillos, vias de 14 m de ancho y alumbrado publico, la cual podemos

decir que es una ventaja competitiva para la ejecucién del proyecto.

Toda la zona cuenta con una variedad de empresas y la gran parte son metal mecanicas,
siderdrgicas, talles, siendo un porcentaje considerable de la demanda actual, como zona
industrial y encontrandose retirada de la ciudad, facilita la adquisicion de permisos legales de
funcionamiento, disminucién del nivel de impacto ambiental, como también siendo el Unico
portador del bien, que son los tanques de oxigeno, para la explotacién de la zona industrial,

entrando en el monopolio del mercado actual.

Figura 22

Micro localizacion

Fuente: satellites.pro
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4.2.3. Factores que Determinan la Localizacion del Proyecto

El proyecto plantea abastecer a la zona 1, siendo la provincia de Imbabura, Carchi,
Esmeraldas y Sucumbios, de las cuales se escogieron las capitales de cada una para la
determinacion del lugar 6ptimo donde se implantard la planta y la distribucion al mercado

global.

Para determinar el lugar éptimo se emplearon métodos técnicos que se indicaran a

continuacion.
423.1. Métodos Cualitativos de Localizacion.

Aplicando el método de factores ponderados de localizacién determinados por los

expertos, se considera que:

Tabla 30

Aplicacién del método de factores ponderados de localizacion

Alternativas

Factor Peso Ibarra Tulcdn Esmeralda Nueva
S Loja
Acceso a materia prima 0,30 9 5 9 7
Proximidad y facilidad para los 0,30 9 8 4 4
clientes
Transporte y comunicacion 0,2 10 7 5 3
Costos de instalacion 0,15 7 8 8 6
Impuestos y servicios publicos 0,05 8 8 9 7
Puntuacién total 1,00 8,85 6,9 6,55 5,15

En la tabla 30, da como resultado que la mejor alternativa de localizacion de la planta

es la ciudad de Ibarra, capital de la provincia de Imbabura, con una puntuacién de 8.85.
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Otro método cualitativo de localizacion que se aplico es la media geométrica, como se
muestra en la tabla 31, dando como resultado de la mejor alternativa de localizacion sigue

siendo la ciudad de Ibarra.

Tabla 31

Aplicacion del método de la media geométrica de localizacion

Alternativas

Factor Peso Ibarra Tulcan Esmeraldas Nueva Loja

Acceso a materia prima 0,30 9 5 9 7

Proximidad y facilidad para 0,30 9 8 4 4

los clientes

Transporte y comunicacion 0,2 10 7 5 3

Costos de instalacion 0,15 7 8 8 6

Impuestos y servicios 0,05 8 8 9 7

publicos

Puntuacion total 1,00 8,80 6,76 6,16 4,88
4.2.3.2. Métodos Cuantitativos de Localizacion.

Para calcular la mejor localizacion cuantitativa, se aplico el método del punto muerto
de localizacion, que muestra la tabla 32, donde se escogieron las cuatro provincias que abarcan
la zona 1 del pais y las respectivas capitales, que son las ciudades mas pobladas y mas
productivas de cada provincia. En estas ciudades se mueve mas la comercializacion de
productos y existe mayor demanda de empresas que requieren oxigeno industrial y medicinal

para fines productivos.
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Tabla 32

Aplicacion del método cuantitativo del punto muerto de localizacion

Provincia Comunidad Costos Fijos Costos Variables  Costos Totales
($/mes) ($/u)*(u/mes) ($/mes)
Imbabura Ibarra $11.499,59 $4.747,10 $ 16.246,69
Carchi Tulcan $8.852,50 $9.194,20 $18.046,70
Esmeraldas  Esmeraldas $9.352,50 $10.144,20 $19.496,70
Sucumbios  Nueva Loja $9.452,50 $10.744,20 $20.196,70
Figura 23

Linea de costos para cada comunidad
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En lafigura 23, la ciudad de Ibarra ubicada en la provincia de Imbabura, es la alternativa
que provee los costos mas bajos para la demanda esperada de 600 tanques/mes, con un costo
fijo de $ 162.970,07 al mes, y un costo variable de $ 9.494,20, dando un costo total de $
172.464,27 al mes, en comparacion de las otras comunidades que son: Tulcan con un costo
total de $ 173.764,27 al mes, Esmeraldas con un costo total de $ 175.214,27 al mes y Nueva

Loja con un costo total de $ 175.914,27 al mes.
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Por lo tanto, la planta se instalara en la ciudad de Ibarra.

Descripcion del Proceso Productivo

Ingreso de camion: El camion ingresa a la planta hasta el &rea de recepcion de pedido,
donde esperara ser atendido por el personal.

Recepcidn de pedido: El cliente solicita la cantidad de tanques que necesita llenar, si
son tanques de oxigeno industrial o medicina, ademas de especificar si desea llenar en
el propio tanque o intercambia por uno de la planta.

Conteo y revision de cilindros: EIl operario realiza la evaluacién de olor y libre de
grasa de los cilindros.

Revision de prueba hidrostatica: El operario verifica si esta vigente la revision de
prueba hidrostéatica del cilindro.

Transporte al area de carga/descarga: El cliente con su orden de pedido ingresa el
vehiculo para descargar la cantidad de tanques que desee llenar.

Mantenimiento y pintura: El operario realiza el mantenimiento de los cilindros que
requieran de pintura.

Verificar orden de pedido: Previamente a la descarga de los cilindros, el operario
realizard una inspeccion del numero de cilindros que deja el cliente para ver si
concuerda con la cantidad de cilindros facturada.

Colocar en jabas y trasladar a los racks de llenado: El operario colocaré los cilindros
en jabas de 12 unidades hacia el area de llenado, donde se realizara una evaluacion del
cilindro prellenado, para verificar que todo el proceso anterior se haya realizado
correctamente.

Llenado de cilindros a 2175 PSI: El operario enciende la bomba, conecta las tuercas

de chicotes a las valvulas de cilindros, abre valvulas de cilindros, abre llaves de rampa
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y procede a encender el sistema de llenado, en donde se tiene un estimado de tiempo de
3 horas con 43 minutos para que se llenen 36 cilindros. Cabe mencionar que, para dar
inicio al proceso, los racks deben estar llenos es decir con 12 cilindros cada uno, dado
que no se puede llenar cilindro por cilindro, ya que esto ocasionaria pérdidas
significativas de consumo energético y economicas, debido al uso de grandes potencias
que se emplearian para prender las maquinas.

Revision de fuga en cilindros: Una vez llenos los cilindros se realiza una revision de
fuga por temperatura mediante el tacto.

Cerrar llave de rampa y de las valvulas de los cilindros.

Verificar fuga de las valvulas de los cilindros

Liberar presion de linea

Aflojar tuercas de los chicotes de conexién a los cilindros.

Desenrollar tuercas de los chicotes de las valvulas de cilindros

Desconectar tuercas de los chicotes de conexion a los cilindros. (pigtail)
Inspeccion de cilindros: Al momento de terminar el llenado el obrero debe revisar que
los cilindros se encuentren en perfecto estado, es decir, no tengan ninguna fuga y las
valvulas se encuentren correctamente selladas.

Sellado y etiquetado de cilindros: EIl operario debe sellar y etiquetar el cilindro en
donde se especificara el nombre de la empresa, el tipo de gas, y las medidas de
seguridad que se debe tener con el producto.

Traslado cilindros al area de expedicion de pedido: el trabajador traslada los
cilindros al area de expedicion, donde se colocan en las jabas para el control de salida
y posteriormente realizar la liberacion del pedido.

Liberar pedido: Antes de ser liberado el producto, el operario debera revisar que se

realizé el pago del producto para posteriormente cargar hacia el vehiculo los cilindros,
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en donde conjuntamente con el cliente se constatara que se realizo el llenado del nimero
de tanques y con el tipo de gas solicitado.

e Traslado cilindros al area de carga/descarga: El trabajador transportara los cilindros
llenos de oxigeno industrial/medicinal en jabas, hacia el area de carga/descarga, en

donde se mantendrén almacenados hasta que el cliente retire el pedido solicitado.

4.2.5. Descripcién de la Maquinaria y Equipo

La maquinaria y equipo que se ha cotizado es un modelo de la planta de llenado de la
empresa Swissgas, que se encuentra ubicada en la ciudad de Quito, el cual sera el proveedor

principal de la materia prima que es el oxigeno en forma liquida (m3).

A continuacion, se describira en la tabla 33, la maquinaria de punta ya cotizada, donde
consta el nombre de cada maquina, las dimensiones, la cantidad requerida, precio por unidad y

el costo total.

Tabla 33

Maquinaria y Equipo

Nombre Cantidad P/U Costo Total

Bomba criogénica 300 MT3/H $11.988,21 $ 11.988,21

Panel de acero inoxidable para el rack de 1 $ 240000 $ 2.400,00
llenado

Buster mas mangueras y acoples 12 $ 55,00 $ 660,00

Gasificador 350 MT3/H $17.957,36 $ 17.957,36

Tanque criogénico 10 TN 13 KILOS  $42.000,00 $ 42.000,00

Racks de llenado 12 cilindros 6 $ 2920,00 $ 17.520,00

Bomba de vacio 1 $ 1.500,00 $ 1.500,00

Chicotes 72 $ 230,00 $ 16.560,00

Tuberia de alta presion Proceso Tig 74 $ 80,00 $ 5.920,00
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Linea de aire comprimido 30MTS % 12,00 $ 12,00
Compresor de aire 1 $ 270000 $ 2.700,00
Analizador de pureza 1 $25.000,00 $ 25.000,00
Medidor de humedad 1 $ 8.000,00 $ 8.000,00
TOTAL $152.217,57
Tabla 34
Insumos
Recursos Descripcion Cantidad P/U Costo Total
Herramientas Juego de llaves boca y corona 1 $ 120,00 $ 120,00
Juego de llaves hexagonales
Juego de destornilladores
Alicate
Arco y sierra 1 $ 300 $ 3,00
Brocha 5 $ 200 $ 10,00
Tubos colorimétricos
E.P.P. Casco de seguridad 2 $ 15,00 $ 30,00
Calzado industrial 2 $ 40,00 $ 80,00
Guantes 4 $ 900 $ 36,00
Pantalones 4 $ 20,00 $ 80,00
Gafas de seguridad 2 $ 900 $ 18,00
Camisetas 4 $ 7,00 $ 28,00
Pinturas  Anticorrosivo verde 10 $ 1200 $ 120,00
Anticorrosivo blanco 10 $ 1200 $ 120,00
Equipo de pintura 1 $ 18.000,00 $ 18.000,00
TOTAL $ 18.645,00
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Tabla 35

Materia prima e insumos

Nombre Proveedor Presentacion P/U Cantidad Total
(kg)
Oxigeno Swissgas Liquido 0,8 10000 $8.000,0

TOTAL  $8.000,0

4.3. Ingenieria del proyecto

4.3.1. Flujo de procesos
En el anexo 7y 8 se describe el diagrama de flujo de los procesos de la planta de llenado
de oxigeno medicinal e industrial, desde que llega el camidn para el llenado de los tanques,

hasta la salida del mismo con los tanques llenos de oxigeno.

4.3.2. Diagrama de procesos tecnologicos

El proceso para llenado de oxigeno industrial y medicinal es similar, s6lo varia un
equipo que es la bomba de vacio, que, mediante filtros purifica el cilindro y el aire comprimido
genera una presion superior para obtener un 99.9% de pureza para el uso medicinal. El proceso
inicia desde el tanque criogénico donde se almacenara el oxigeno en forma liquida hacia la
bomba criogénica, la cual sirve para dar la presion de llenado del oxigeno a los cilindros,
posteriormente pasa al gasificador donde se transformara el oxigeno que se encuentra en estado
liquido a estado gaseoso y termina en el sistema de suministro de tanques. Adicional a eso,
tenemos el compresor de aire que no tiene influencia en el proceso de llenado de cilindros, pero
servird para activar las valvulas de los racks de llenado y la bomba de vacio antes mencionada

Unicamente para llenado de oxigeno medicinal.
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Figura 24

Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno industrial

Compresor de aire

Tanque
Gasificador

Bomba criogénica

TIY

Sistema de suministro de cilindros

Fuente: Software Visio Profesional.
Figura 25

Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno industrial

Compresor de aire  Bomba de vacio

Tanque Gasificador ‘

Bomba criogénica

Sistema de suministro de cilindros

Fuente: Software Visio Profesional.

4.3.3. Disefio en planta
4.3.3.1. Fuerza de trabajo. Método de los indices basado en el calculo de los

gastos de tiempo de trabajo mediante normativas.

Lamentablemente se cuenta con escasos datos para estimar estos coeficientes y en

ausencia de datos puede tomarse éste como el 1%.



Tabla 36

Calculo de la Fuerza de Trabajo
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Fuerza de Trabajo

Necesidad total de obreros directos a la produccién ODP 2,00
Volumen de produccién anual previsto para la Vpj $86.112,00
instalacion

Indice de productividad del trabajo de los obreros I” Prod $ 28.704,00
directos a la produccion

Volumen de produccion anual obtenido de la instalacion Vp'j $172.224,00
de referencia en el periodo de tiempo considerado

Numero de obreros directos a la producciéon en la O" DP 6
instalacion de referencia en el periodo considerado

Coeficiente de aumento de la productividad del trabajo kpt 0,07%
de los obreros directos en el periodo considerado

Periodo de tiempo considerado n 1
Factor de correccion Kf 0,50

La necesidad de trabajadores directos a la produccion (ODP) nos da un equivalente a 2

trabajadores, 1 para el llenado de oxigeno medicinal y 1 para el llenado de oxigeno industrial.

4.3.3.2. Objeto de Trabajo. Célculo de las necesidades globales de materiales

para la proyeccion de una empresa de llenado de tanques de oxigeno:

Tabla 37

Tipos de materiales

Tipo V. produccidn (tanques/afio) Peso unitario (kg/tanque)

A (Oxigeno Industrial) 4320

13

B (Oxigeno medicinal) 2880

13




Tabla 38

Necesidad total de materiales
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Tipo Vp (tanques/aiio) p (kg/tanque) Vp (kg/afio) Ke (1-Kf) M (t/afio)

A 4320 13 56160 0,13 0,50 3650,4
B 2880 13 37440 0,13 0,50 2433,6
Necesidad de materiales al afo 6.084,00
Tabla 39

Necesidad de materiales de cada tipo

Tipos de materiales M (t/afio) Ny (%) My = M*ny (t/afio)
Oxigeno liquido 12168 0,6 7300,8
Energia eléctrica 12168 0,2 2433,6

Cilindros 12168 0,04 486,72
Sellos o lacres 12168 0,16 1946,88
Total 1 12168

4.3.3.3. Medio de trabajo. Necesidad de areas de trabajo mediante el método de

indices sumarios y factores de area.

Tabla 40

Determinacion de las necesidades de area

Necesidad de area del sistema proyectado A 559,314 m2
Base de calculo tomada como referencia B $86.112,00

KA $ 0,00697
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Indice sumario que refleja las necesidades A 1200 m2

especificas de é&rea de la instalacion B' $ 172.224,00

tomada como referencia (A“/B")

Factor de correccion del indice utilizado Kf 0,50
Areas de suplementos (otras &reas As 150 m2
necesarias que no estén

contempladas en K~ A

Tabla 41

Determinacion de las areas de produccién

Areas Produccion

Area P. Area P. Auxiliar Area P.
Principal Marginal
57,0% 30,0% 13,0%

Aplicando el método de indices sumarios, obtuvimos la necesidad de las areas de

produccidn total de 300 m2 del area del sistema proyectado.
Tabla 42

Determinacion de las areas suplementarias

Areas Suplementarias

Areas para el Areas parael  Areas para
almacenamiento  desarrollo de las oficinas
(App) productos (Apal)
(Apa)
25% 15% 10%

Mediante el método de indices sumarios, obtuvimos la necesidad de las areas

suplementarias, abarcando 150 m2 del area del sistema proyectado.
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Donde se obtuvo una necesidad de area principal para la planta que se proyecta de 450
m2, conociendo que cuenta con 559,314 m2 de construccién el galpon donde se realizo el
estudio, mediante el cual, queda un area libre 109,314 m2 que puede emplearse para una

ampliacion de la produccion o espacio para almacenar otros gases que se pretende vender.

4.3.4. Diagrama de recorrido

En base a la propuesta de disefio de distribucion en planta del proceso de llenado de
oxigeno industrial y medicinal a presion y después de realizar el diagrama de procesos (OTIDA)
de ambos procesos, se realizo el diagrama de recorrido, con la finalidad de mostrar el flujo del
proceso que debera seguir el objeto de trabajo para el llenado del oxigeno industrial y

medicinal.

Mediante la realizacion del diagrama de recorrido se pudo evidenciar la organizacion
de los departamentos de la planta en disefio, ademas del flujo productivo por donde se va a
transportar el objeto de trabajo, todo esto con la finalidad de disminuir los costos, buscando el

recorrido mas factible descrito en el Anexo 6.

4.3.5. Distribucién en planta
4.3.6. Tipos de distribucion en planta

El tipo de distribucidn que se aplica para el llenado de oxigeno medicinal e industrial
es en serie 0 por producto, en este caso las jabas de 12 cilindros son transportadas en secuencia
de las operaciones antes descritas en el diagrama de flujo del anexo 7 y 8, pasando el producto

de un puesto a otro hasta llegar al area de expedicion o control de salida hacia el camion.

4.3.7. Metodologias de distribucion en planta

4.3.7.1. SLP
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La distribucion espacial de la planta de llenado de oxigeno se realizO mediante la
metodologia SLP, donde las actividades se relacionan entre si mediante la valoracion de la
conveniencia de proximidad entre departamentos, también se muestra el recorrido del producto

y las dimensiones por metros cuadrados por cada area.

Figura 26

Matriz de relaciones (Mither)

Area criogénica

Area de recepcion

O X

Areade cargay W\
i

cescarga

Area de pintura

Area de secado

NSNS N\
ANGAVAVAVAN
NSNS NSNS

Area de cuarentehw\\/</\/

Area de llenado /]\U/UO/

Laboratorio

Area de
almacenamiento

A continuacion, en la figura 28 se muestra el diagrama relacional de actividades,

considerando los factores influyentes en cada una de las iteraciones:
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Figura 27

Diagrama relacional de actividades

1 2 3 = 5
4 7 6
9 6 4
3 9 8
8 7 5
| 2
1
-
6/ \8
5 9
4 2
3 1

Nota: Iteraciones del diagrama relacional de actividades.



Tabla 43

Calculo de superficies

No. Departamento Dimensiones (m)
1 Area Criogénica 4,86 x 8,60
2 Area de recepcion de pedido 5,12 x 8,60
3 Area de carga y descarga 9,83 x 4,00
4 Area de pintura 3,00 x 4,00
5 Area de secado 3,00 x 4,00
6 Area de cuarentena 4,16 x 2,12
7 Area de llenado 1,97 x 12,6
8 Laboratorio 5,10 x 4,00
9 Area de almacenamiento 6,24 x 2,12

Nota: Primera propuesta.
Figura 28
Diagrama relacional de superficies
. 12,60
| ¥
| / |
l N
o —_
o | ¢ 4
1 - =
‘ 3
8 -
5 Jo °°
9 N
! |
%{ 3| 2,18 ]
[
] (Y]
4 2 5
~0
] «Q
<
8,60 | |

Nota: Primera propuesta.
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4.3.7.2. CORELAP

A fin de validar la propuesta anterior de distribucion en planta mediante el método SLP,
se aplica el método cuantitativo CORELAP, para la linea de produccion del proceso de llenado
de oxigeno industrial y medicinal, donde se definieron las proximidades entre cada
departamento y el tamafio en m2.

Para calcular la cercania entre departamentos se emplearon los datos de la matriz de

relaciones del método SLP, como muestra la figura 29:

Figura 29

Planteamiento de las variables

&£ Cuantos departamentos
quiere implantar? Iil RETROCEDER

A=4, E=3, I=2, 0=1, U=0, X=0

Nombre Tamafio
Departamento Depart. m2
1 2 3 4 5 6 7 8 9
=1 ‘Area Criogénica ‘ 42 .0 U X U u lu juu
- ‘Area de recepcion ‘ 45 .’F’T’T’TIT’T’T
3 ‘A. de cargaydesc:‘ 40 .’?’T’TIT’T’T
4 ‘Area de pintura ‘ 12 .F’TIT’T’T
5 ‘Area de secado ‘ 12 .’?F’T’T
6 ‘Area de cuarenten:‘ 9 .|E7’U7’U_
7 ‘Area de llenado ‘ 25 .rr
& ‘Laboratorio ‘ 21 .’07
19 ‘Almacenamiento ‘ 14 .

El software arroja el ordenamiento de los departamentos por importancia, calculando
el TCR junto con la superficie requerida y la disponible, en la cual, el area de llenado se ubica

en primera posicion con un TCR de 9 como se muestra en la figura 30:



Figura 30

Ordenamiento de los departamentos por importancia

Orden
1.-
2.-
3.-
4.-
5.-
6.-
7.-
8.-
9.-

Nombre TCR Superficie
m2 —
‘ Area de llenado ‘ 9 ‘ 25 Solucion Grafica
‘ Area de secado ‘ 9 ‘ 12 .
¢ Calcular lteraciones
‘ Area de pintura ‘ 7 ‘ 12
Superficie Superficie
‘A. de carga y dest ‘ 4 ‘ 40 Superficie Requerida:
220
‘ Laboratorio ‘ 3 ‘ 21 —
Superficie Disponible:
‘Almacenamiento ‘ 3 ‘ 14 559
‘Area de recepcior ‘ 1 ‘ 45
‘ 0 ‘ 42

‘ Area Criogénica
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Como ultimo paso, después del ingreso de los datos, el software disefia el layout

adecuado del proceso de llenado de oxigeno, de acuerdo a los departamentos con mayor TCR,

como muestra la figura 31:

Figura 31

Layout propuesto por el software Corelap 1.0

4.3.7.3.

.‘ 1| 2
HEEEN

Empleando la metodologia CRAFT, mediante los complementos de Excel, se calcula

CRAFT

el costo total de transporte del objeto de trabajo para la linea de produccién diaria de $115. En

la cual, podemos observar en la figura 32 la informacion preliminar, como el total de areas de

trabajo, la longitud de las celdas y la posicion fija o variable de cada area.



Figura 32

Datos de las instalaciones y departamentos

Layout Data
Problem Name:
Number Depts.:
Fixed Points:
Dimension:

Facility Information

Scale-m/funit
Length-m
Width-m
Area-sqg.m
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Department Information

Dept.
Dept.
Dept.
Dept.
Dept.
Dept.
Dept.
Dept.

1
2
3
4
5
6
7
g
Dept. 9

Production
9 .Define Facility
0
m
1 Cells
20 20
12 12
240 240
Name F/vV Area Cells
Area cringénica F 41,8 42
Recepcion de pedido F 44,03 45
Area de carga y descargd V 39,32 40
Area de pintura v 12 12
Area de secado WV 12 12
Area de cuarentena vV 8,82 9
Area de llenado F 24,82 25
Laboratorio '] 20,4 21
Area de almacenamiento| v 17,64 12

Como segundo punto se asignan valores correspondientes al flujo del objeto de trabajo

en cada par de departamentos y los costos de trasporte respectivos como muestra la figura 33:

Figura 33

Matriz de flujo y costos

Flow Matrix

FROM

Area cringénica

Recepcidn de pedido

Area de carga y descarga

Area de pintura

Area de secado

Area de cuarentena

Area de llenado

Laboratorio

Area de almacenamiento

Cost Matrix

FROM

Area criogénica

Recepcian de pedido

Area de carga y descarga

Area de pintura

Area de secado

;\irea de cuarentena

Area de llenado

Laboratorio

TO
. L Recepcidn Area de Areade Areade U0 de Area de | Areade
Area criogénica d did carga y int d cuarenten Il d Laboratorio almacen
e pedido pintura  secado enado ient
escarga amiento
0,624
nd
4 48
4
4
4
45 1
1 1
TO - - -
. L Recepcidn Area de Area de Area de Area de Area de . Area de
Area criogénica d did carga y int d cuarenten Il d Laboratorio almacen
e pedido pintura  secado enado ient
escarga amiento
0,05
0,1
0,05 0,1
0,05
0,05
0,05
0,1 0,05 0,05
0,05 0,05
0,05

Area de almacenamiento
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Por altimo, se obtiene el costo de transporte minimo de $115 y la distribucién en planta
que se propone siguiendo una circulacion optima del flujo productivo, como se muestra en la

figura 34:

Figura 34

Solucion de la metodologia CRAFT

Facility Layout

Problem Name:| Production Method: | Traditional
Number Depts.: 9 Layout: Blank
Length(cells): 20 Fill Departments: No
Width(cells): 12 Measure:| Rectilinear
Area (cells): 240 Number Aisles: 2
Cost: 115 Dept. Width: 6

Department

x-centroid | y-centroid | Sequence

defined
Area criogénica
Recepcion de
pedido
Area de carga y
descarga

Area de pintura

Area de secado

Area de
cuarentena

Area de llenado

Laboratorio
Area de

almacenamiento 18

Figura 35

Propuesta de distribucion en planta - CRAFT
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4.4.  Analisis economico-financiero
El presente trabajo de investigacion esta proyectado para un horizonte de 4 afios, donde

se estableceran los recursos econdémicos requeridos para la puesta en marcha del proyecto.

4.4.1. Inversion Inicial
El célculo de la inversion corresponde principalmente a los activos fijos, diferidos y al

capital de trabajo que nos permitiran iniciar las operaciones de la planta en disefio.

Para la realizacion del proyecto se contempla una inversion inicial de aproximadamente

de $392.810,31, misma que se detalla a continuacion:

Tabla 44

Inversion inicial

Detalle Total
Inversion fija $ 373.115,57
Inversion diferida $3.970,00
Capital de trabajo $15.724,74
Total Inversion $392.810,31

4.4.2. Inversion fija
Dentro de las inversiones fijas se considera al terreno, edificaciones, maquinaria y
equipo, herramientas y equipos de proteccion personal, equipos de oficina, comunicacién y

cémputo, muebles y enseres.

Tabla 45

Activos fijos tangibles

Detalle Total
Terreno $ 140.000,00
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Edificaciones $51.079,00
Maquinaria y equipos $170.217,57
Herramientas y EPP $ 645,00
Equipos de oficina, $5.795,00

comunicacion y

computacion

Muebles y enseres $
5.090,00
Total $372.826,57

Tabla 46

Terreno y edificaciones

Terreno
Descripcion Cantidad Unidad Valor unitario Valor Total
Terreno 1 Hectéreas $ 140.000,00 $ 140.000,00
Total $ 140.000,00
Edificaciones
Descripcion Cantidad Unidad Valor unitario Valor Total
Construccion 559,314 m2 $51.079,00 $51.079,00
galpdn industrial
Total $51.079,00
Tabla 47

Maquinaria y equipos

Descripcion  Cantidad  Unidad Valor Valor Tasa Depreciacion
unitario Total Anual de anual
deprec.
Bomba 300 mt3/h $11.988,21 $11.988,21 20% $2.397,64

criogénica
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Panel de
acero
inoxidable
para el rack

de llenado

Global

$2.400,00  $2.400,00

20%

$480,00

Buster mas
mangueras y

acoples

12

Global

$55,00 $660,00

20%

$132,00

Secador o

gasificador

350

mt3/h

$17.957,36  $17.957,36

20%

$3.591,47

Tanque
criogénico
10 TN

13

kilos

$42.000,00 $42.000,00

20%

$8.400,00

Racks de
llenado 12

cilindros

Global

$2.920,00  $17.520,00

20%

$3.504,00

Bomba de

vacio

Global

$1.500,00  $1.500,00

20%

$300,00

Chicotes

72

Global

$230,00  $16.560,00

20%

$3.312,00

Tuberia de
alta presion
Proceso Tig

74

mts

$80,00 $5.920,00

20%

$1.184,00

Linea de
aire

comprimido

30

mts

$12,00 $12,00

20%

$2,40

Compresor

de aire

Global

$2.700,00  $2.700,00

20%

$540,00

Equipo de

pintura

Global

$18.000,00 $18.000,00

20%

$3.600,00

Analizador

de pureza

Global

$25.000,00 $25.000,00

20%

$5.000,00

Medidor de

humedad

Global

$8.000,00  $8.000,00

20%

$1.600,00
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Extractor de 2 Global $150,00 $300,00 20% $60,00
olor
industrial
Total $170.217,57 $34.103,51
Tabla 48
Herramientas y EPP
Herramientas
Descripcion  Cantidad Unidad Valor Valor Vida Depreciacion
unitario Total Util anual
Juego de llaves 1 Global  $120,00 $120,00 10 $ 10,80
boca y corona
Juego de llaves 1 Global 10
hexagonales
Juego de 1 Global 10
destornilladore
S
Alicate 1 Global 10
Arco y sierra 1 Global $ 3,00 $ 3,00 10 $0,27
Brocha 5 Global $2,00 $ 10,00 10 $0,90
Tubos Global $ 10 $-
colorimétricos
Total $ 133,00 $ 11,97
EPP
Descripcion ~ Cantidad Unidad Valor Valor Vida Depreciacion
unitario Total Util anual
Casco de 2 Global $ 15,00 $ 30,00 5 $5,40
seguridad
Calzado 2 Global $40,00 $80,00 5 $14,40
industrial
Guantes 4 Global $9,00 $ 36,00 5 $6,48
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Pantalones 4 Global $20,00 $80,00 5 $ 14,40
Gafas de 2 Global $9,00 $ 18,00 5 $3,24
seguridad
Camisetas 4 Global $ 7,00 $ 28,00 5 $5,04
Total $ 272,00 $ 48,96
Pinturas
Descripcion  Cantidad Unidad Valor Valor Vida Depreciacion
unitario Total Util anual
Anticorrosivo 10 Global $ 12,00 $ 120,00 2 $ 54,00
verde
Anticorrosivo 10 Global  $12,00 $ 120,00 2 $ 54,00
blanco
Total $ 240,00 $ 108,00
Total $ 645,00 $ 216,00
Tabla 49
Equipos de oficina, comunicacion y computacién
Descripcion  Cantidad Unidad Valor Valor Vida Depreciacio
unitario Total Util n anual
Computador 2 Global $ 900,00 $1.800,00 5 $ 324,00
Laptop 2 Global  $1.600,00 $3.200,00 5 $ 576,00
Impresora 1 Global $ 300,00 $ 300,00 5 $ 54,00
Linea 1 Global $ 200,00 $ 200,00 5 $ 36,00
telefonica
Software 1 Global $ 120,00 $ 120,00 5 $ 21,60
contable
Ventilador 1 Global $ 75,00 $ 75,00 5 $ 13,50
Extractor de 2 Global $ 50,00 $ 100,00 5 $ 18,00
olor
Total $5.795,00 $1.043,10




Tabla 50

Muebles y enseres
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Descripcion Cantidad Unidad Valor Valor Vida  Depreciacion
unitario  Total Util anual
Escritorio tipo 1 Global  $450 $ 450 10 $ 40,50
gerente
Escritorio tipo 4 Global $ 300 $1.200 10 $ 108,00
administrativo
Mesa de 1 Global $ 550 $ 550 10 $ 49,50
reuniones
Sillas giratorias 5 Global  $150 $ 750 10 $67,50
Juego de muebles 1 Global ~ $400 $ 400 10 $ 36,00
Sillén 2 cuerpos 1 Global $ 200 $ 200 10 $ 18,00
Archivadores 3 Global  $180 $ 540 10 $ 48,60
Extintor 5 Global  $100 $ 500 10 $ 45,00
Otros Global $ 500 $ 500 10 $ 45,00
Total  $5.090 $ 458,10
Tabla 51
Activos fijos intangibles
Rubro Descripcion  Unidad de  Cantidad Valor Valor total
medida unitario
Sistema Windows 10 paguete $ 119,00 $ 119,00
Operativo
Software Control y programa $ 135,00 $ 135,00
seguimiento
Sistema Licencia programa $ 35,00 $ 35,00
Antivirus original
TOTAL $ 289,00



https://www.microsoft.com/es-ec/p/office-hogar-y-estudiantes-2019/cfq7ttc0k7c8
https://www.microsoft.com/es-ec/p/office-hogar-y-estudiantes-2019/cfq7ttc0k7c8
https://articulo.mercadolibre.com.ec/MEC-423164805-software-administracion-isp-control-clientes-internet-_JM?quantity=1#position=2&type=item&tracking_id=8ba2ef3a-1533-4e6f-abb7-57c0981f2b2d

4.4.3. Inversion diferida
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Son los gastos de constitucion, gastos de instalacion, certificaciones de la nueva planta,

como Sse muestra en la tabla 52:

Tabla 52

Activos diferidos intangibles

Detalle

Total

Gastos de constitucion

$ 1.000,00

Gastos de instalacion

$2.470,00

Certificaciones

$ 500,00

Total

$3.970,00

Tabla 53

Gastos de constitucién

Procedimientos Valor Total

Constitucion $1.000,00
Total $1.000,00
Tabla 54
Gastos de instalacion
Descripcion Valor Total
Patente municipal $ 1.500,00
Impuesto predial $ 250,00
Cuerpo de bomberos $ 35,00
Permiso de funcionamiento $ 50,00
Ministerio de salud $ 50,00
Linea telefénica $ 100,00
Servicio de internet $ 60,00
Medidor empresa eléctrica $ 70,00
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Medidor de agua potable $ 55,00
Capacitacion al personal $ 300,00
Total $1.470,00

4.4.4. Capital de Trabajo

El capital de trabajo se refiere a los gastos y costos que se liquidaran en efectivo para

que la planta en creacién funcione. A continuacion, se muestra en la tabla 55 el funcionamiento

de la planta en un mes:

Tabla 55

Capital de trabajo

Detalle Total
Mano de obra directa $3.137,50
Costos indirectos de $2.990,14
produccién y servicio

Materia prima directa $4.000,00
Gastos administrativos $4.237,10

Gastos de venta $ 360,00
Caja $ 1.000,00
Total Inversion $15.724,74

Tabla 56

Mano de obra

Mano de obra directa

Descripcion Unidad Cantidad Valor Valor Fuente
Unitario Total

Jefe operativo Sueldo 1 $ 800,00 $800,00 Efectivo

Bodeguero Sueldo 1 $ 425,00 $425,00 Efectivo
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Operador de Sueldo 2 $ 425,00 $850,00  Efectivo
Llenado
Jefe de Sueldo 1 $ 425,00 $425,00 Efectivo
laboratorio
Ayudante de PH Sueldo 1 $ 425,00 $425,00 Efectivo
Ayudante de Sueldo 1 $212,50 $212,50 Efectivo
pintura
TOTAL $3.137,50 Efectivo
Tabla 57
Costos indirectos de produccion
Costos Indirectos de Prestacion de Servicios
Descripcion Unidad Valor Total Fuente
Depreciaciones de Equipo $1.043,10 Efectivo
equipos tecnologicos
Depreciaciones en Mueble $ 458,10 Efectivo
muebles de oficina
Depreciaciones de Maquinariay  $34.103,51 Efectivo
maquina y equipos equipos
Depreciaciones de Herramientas y $ 276,93 Efectivo
herramientas y EPP EPP
TOTAL  $35.881,64 Efectivo
Tabla 58
Materia prima directa
Materia Prima Directa
Descripcion Unidad Cantidad  Valor Unitario Valor Total Fuente
Oxigeno Toneladas 5 $4.000,00 $4.000,00 Efectivo
liquido
TOTAL $4.000,00 Efectivo
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Tabla 59

Gastos de administracion — Talento Humano

Gastos de Administracion

Talento Humano

Descripcion Unidad Cantidad  Valor Valor Financiamiento
Unitario Total
Gerente Sueldo 1 $800,00  $800,00 Efectivo
General
Subgerente Profesional 1 $800,00  $800,00 Efectivo
Administrativo
Facturador Profesional 1 $450,00  $450,00 Efectivo
Contador Profesional 1 $450,00  $450,00 Efectivo
Crédito y Profesional 1 $450,00  $450,00 Efectivo
cobranza
Compras Profesional 1 $450,00  $450,00 Efectivo
Ventas Profesional 1 $450,00  $450,00 Efectivo
TOTAL $3.850,00 Efectivo
Tabla 60

Gastos de administracion — Suministros y materiales de oficina

Gastos de administracion

Descripcion Unidad Cantidad Valor Valor Financiamiento
Unitario  Total

Suministros y Materiales de Oficina

Bienes de control paquetes 1 $27,00 $27,00 Efectivo
Material para imagen unidad 6 $2,00 $12,00 Efectivo
corporativa
Papel bond resma 2 $2,60 $5,20 Efectivo
Factureros block 2 $10,00 $20,00 Efectivo

TOTAL $64,20 Efectivo




Tabla 61

Gastos de administracion — Suministros y materiales de aseo y limpieza
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Suministros y Materiales de Aseo y Limpieza

Rubro Descripcion  Unidad Cantidad Vfalor- Valor Financiamiento
Unitario  Total
Toalla Tela unidad 12 $0,58 $ 6,96 Efectivo
Cepillo Fibra unidad 3 $0,40 $1,20 Efectivo
sintética
Guantes Semi unidad 20 $1,10 $22,00 Efectivo
industriales
Viledas Absorbentes  unidad 2 $3,80 $ 7,60 Efectivo
Escobas Madera unidad 2 $ 1,00 $ 2,00 Efectivo
Mopas para  Algodon unidad 3 $0,98 $294 Efectivo
trapeador absorbente
Detergente  Deja 1000g  quintal 1 $107,14 $107,14 Efectivo
Detergente  Pinoklin galén 3 $ 3,56 $ 10,68 Efectivo
1000 ml
Jabon Dispensador  galén 1 $4,16 $4,16 Efectivo
Cloro Ajax botella  unidad 5 $211 $ 10,55 Efectivo
Fundas Basura paquete 20 $1,11 $ 22,20 Efectivo
Mascarillas  Tela unidad 25 $0,09 $2,25 Efectivo
Basureros  Plastico unidad 2 $26,79 $53,58 Efectivo
Recogedor  Plastico unidad 2 $ 3,57 $7,14 Efectivo
Mandiles Tela unidad 5 $1250 $62,50 Efectivo
TOTAL $322,90 Efectivo
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Tabla 62

Gastos de venta

Publicidad

Rubro Descripcion  Unidad Cantidad  Valor Valor  Financiamiento
Unitario  Total

Menciones EXAFM, La Paquete 3 $ 100,00 $ 300,00 Efectivo
en radio mejor, la
bruja
Publicidad  Facebook,  Paquete 2 $30,00 $60,00 Efectivo
redes Whatsapp

sociales  Corporativos,

Instagramam

TOTAL $360,00 Efectivo

4.4.5. Presupuesto de costos y gastos proyectados

Para el proyecto en estudio se considera calcular los costos de operacidn proyectados a
cinco afios, tomando en consideracion la tasa de incremento anual del 2% que corresponde a la
tasa de inflacién en lo que va del afio 2022. En la tabla 63 se puede observar un total de

$47616,24 siendo el presupuesto de costos y gastos del primer afio.

Tabla 63

Presupuesto de costos y gastos proyectados

Rubros Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos de produccion  $41517,94 $42348,30 $43195,27 $44059,17 $44940,36
Mano de obra directa ~ $3137,50 $3200,25 $3264,26 $3329,54 $3396,13
Materia prima directa ~ $4000,00 $4080,00 $4161,60 $4244,83 $4329,73
Depreciaciones de $34103,51 $34785,58 $35481,30 $36190,92 $36914,74

maquinay equipos
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Depreciaciones de $276,93  $28247  $288,12  $29388  $299,76
herramientas y EPP
Gastos de $5738,30 $5853,07 $5970,13 $6089,53 $6211,32
administracion
Talento humano $3850,00 $3927,00 $400554 $408565 $4167,36
Suministros y $ 64,20 $ 65,48 $ 66,79 $ 68,13 $ 69,49
materiales de oficina
Suministros y $32290 $32936  $33595  $34266  $349,52
materiales de aseo y
limpieza
Depreciaciones de $1043,10 $1063,96 $108524 $1106,95 $1129,08
equipos tecnoldgicos
Depreciaciones en $458,10 $46726  $476,61  $486,14  $49586
muebles y enseres
Gastos de $360,00 $367,20 $37454  $382,03 $389,68
comercializacion
Gastos de venta $360,00 $367,20 $37454  $382,03  $389,68

Costo anual

$47616,24 $48568,57 $49539,94 $50530,74 $51541,35

4.4.6. Determinacion de Ingresos

En el analisis de la planta en disefio consta la venta de tanques de oxigeno medicinal e
industrial. En la tabla 64 se muestran los rubros y precio de venta asignado para cada tipo de
producto, en este caso, tanques de oxigeno de 10 m3 tomando como valor referencial de

tanques mas vendidos en esta presentacion.

Tabla 64

Ingresos proyectados

Rubro Precio al por Precio al mayor
Oxigeno menor Descuento del
Industrial 30%

10 m3 $ 38,33 $ 26,80




8 m3 $ 30,67 $21,44
6 m3 $ 23,00 $ 16,08
1m3 $3,83 $2,68
Oxigeno Precio al por Descuento del
Medicinal menor 35%
10 m3 $42,10 $ 27,40
8 m3 $ 33,68 $27,40
6 m3 $ 25,26 $ 27,40
4 m3 $16,84 $ 27,40
2m3 $8,42 $ 27,40
1m3 $4,21 $2,74

Tabla 65

Proyeccion de ingresos por venta de tanques de oxigeno industrial

Proyeccion de ingresos por venta de tanques de oxigeno industrial

Rubro Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afo 5
Precio al por menor
Total de 4615,38 4707,69 4801,84 4897,88 4995,84
tanques
disponibles
venta de m3
Disponibleala  1384,61 1412,31 1440,55 1469,36 1498,75
venta
Precio $ 23,00 $ 23,69 $ 24,38 $ 25,07 $ 25,76
Ingreso USD  $106.153,74 $111.525,12 $117.068,89 $122.789,81 $128.692,73
Precio al por mayor
Total de 4615,38 4707,68 4801,84 4897,87 4995,83
tanques
disponibles

venta de m3
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Disponible a la 3230,76 3295,38 3361,28 3428,51 3497,08
venta
Precio $ 16,08 $ 16,56 $17,04 $17,53 $ 18,01

Ingreso USD  $74.21531 $77.970,61 $81.846,43 $85.846,09 $89.973,00

Total Ingreso
usD

$180.369,05 $189.495,72 $198.915,32 $208.635,90 $218.665,73

Tabla 66

Proyeccion de ingresos por venta de tanques de oxigeno medicinal

Proyeccion de ingresos por venta de tanques de oxigeno medicinal

Precio al por menor

Rubro Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Total de 3076,92 3138,46 3201,23 3265,25 3330,56
tanques

disponibles
venta de m3
Disponibleala 923,076 941,54 960,37 979,58 999,17
venta
Precio $ 33,68 $ 34,69 $ 35,70 $ 36,71 $37,72

Ingreso USD  $103.630,67 $108.874,38 $114.286,39 $119.871,32 $125.633,95

Precio al por mayor

Total de 3074,92 3136,41 3199,14 3263,12 3328,39
tanques
disponibles

venta de m3

Disponibleala  2152,44 2195,49 2239,40 2284,19 2329,87

venta

Precio $ 27,40 $ 28,22 $29,04 $ 29,87 $ 30,69

Ingreso USD  $84.252,81 $88.516,00 $92.916,02 $97.456,63 $102.141,70

Total Ingreso  $187.883,47  $197.390,38  $207.202,40 217.327,96  $227.775,65
usb
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En la tabla 67 se detalla el total de ingresos proyectado por un periodo de cinco afios de

la venta de tanques de oxigeno medicinal e industrial de 10m3.

Tabla 67

Total de ingresos proyectados

Detalle Afno 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Oxigeno $180.369,05 183.976,43 187.655,96 $191.409,08 195.237,26
industrial

Oxigeno $187.883,47  191.641,14  195.473,97 199.383,45 $203.371,11

medicinal

Total ingresos $368.252,52 $375.617,57 $383.129,93 $390.792,52 $398.608,37

4.4.7. Evaluacion

Para el andlisis y el calculo de los factores financieros se realiza el flujo de caja
correspondiente a la planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal, con proyeccion a
cinco afos definida en el Anexo 9, donde para esto, se necesita el calculo de las amortizaciones
diferidas, tabla de amortizacion en el Anexo 10, estado de resultados Anexo 11, indice de

rentabilidad y distribucion de utilidades, que se mostraran a continuacion:

Tabla 68

Amortizaciones diferidas

ANOS
Inv. Diferidas
Valor 1 2 3 4 5
Gastos de $ 1.000,00 200 200 200 200 200
constitucion
Gastos de $2.470,00 494 494 494 494 494
instalacion
Certificaciones $ 500,00 100 100 100 100 100

TOTAL $3.970,00 $794,00 $79400 $794,00 $794,00 $794,00




Tabla 69

Proyeccion de gastos financieros

Afo Meses Interés
1 12 5.254,06
2 24 3.770,56
3 36 2.410,69
4 48 679,94
Tabla 70
Pago de deuda anual del crédito
Afo Meses Principal
1 12 15.000,00
2 24 15.000,00
3 36 15.000,00
4 48 15.000,00
Total Crédito  $60.000,00
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Después de calcular el estado de resultados descrita en el anexo 11, se obtuvo el indice

Tabla 71

Indice de rentabilidad

la creacion y puesta en marcha de la planta de llenado de oxigeno medicinal e industrial.

Indice de Rentabilidad

69%

de rentabilidad del proyecto en la tabla 71, con un valor del 69%, siendo un valor rentable para



Tabla 72

Distribucion de utilidades
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Partes iguales

Cargas Familiares

Cargo 10% N° hijos 5% TOTAL
Gerente General $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Subgerente Administrativo $2.427,27 0 $ - $2.427,27
Facturador $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Contador $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Crédito y cobranza $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Compras $2.427,27 1 $15.777,23 $18.204,50
Ventas $2.427,27 1 $15.777,23 $18.204,50
Jefe operativo $2.427,27 0 $ - $2.427,27
Bodeguero $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Operador de Llenado $2.427,27 0 $ - $2.427,27
Jefe de laboratorio $2.427,27 2 $ 31.554,47 $33.981,73
Ayudante de laboratorio $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50
Ayudante de pintura $2.427,27 1 $15.777,23 $ 18.204,50

Total $31.554,47 11 $15.777,23

4.4.8. Financiacion

Tras la obtencidn del total de la inversion de $392.801,31 de la planta en disefio, se
definié un capital propio del 84,73%, siendo un valor total de $ 332.801,31 y un porcentaje de
préstamo bancario del 15,27%, siendo un valor de $ 60.000,00 que se indicé en la tabla de

amortizacion del Anexo 10.

Tabla 73

Financiamiento de la propuesta

Financiamiento de la Propuesta
% Total
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Capital Propio 84,73% $332.801,31
Préstamo Bancario 15,27% $ 60.000,00

4.4.9. Indicadores financieros

Tabla 74

Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

N° Afio Inflacion acumulada  100%+inflacion anual
acumulada
1 2022 4,23 104,23
2 2023 3,14 103,14
3 2024 1,98 101,98
4 2025 1,71 101,71
5 2026 1,32 101,32
f=inflacion media anual 2,47%
TMAR 12,72%
Tabla 75

Valor Actual Neto (VAN)

VALOR ACTUAL NETO (VAN)

N° 0 1 2 3 4 5
A $-392.801,31
FC $201.575, $209.325, $223.609, $245.577, $274.915,
14 78 91 78 60
R 9,89% 9,89% 9,89% 9,89% 9,89%
(1+n"n 0,91 0,83 0,75 0,69 0,62

VAN $472.444,30
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Tabla 76

Tasa Interna de retorno (TIR)

0 1 2 3 4 5
$- 201575,1449 209325,7824 223609,91 245577,7807 274915,601
392801,307 8
TIR 48%
Tabla 77

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Rubros/ 0 1 2 3 4 5
ANos
FF -$392.801,31 $201.575,14 $209.325,78 $223.609,91 $245.577,78 $274.915,60

Saldo -$392.801,31 $183.433,57 $173.343,03 $168.506,45 $168.405,54 $171.557,03
actualizado
9,89%

Saldo -$392.801,31 -$209.367,74 -$36.024,71 $132.481,73 $300.887,28 $472.444,31
actualizado

acumulado

PRI 2,21

Tabla 78

Relacion Costo/Beneficio

Relacion B/C
Periodo Ingresos $ Egresos $
1 $ 368.252,52 $166.677,38
2 $ 375.617,57 $166.291,79
3 $ 390.642,28 $167.032,37
4 $ 414.080,81 $168.503,03
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5 $ 447.207,28 $172.291,68
VNA Ingresos $1.397.449,83
VNA Egresos $594.479,07
VNA Ingresos $987.280,38
+ inversion
Costo/Beneficio $1,42
Tabla 79
Indicadores Financieros
Indicadores Financieros
Ratio Criterios de Valor Resultado
evaluadora evaluacion
TMAR 12,72%
VAN VAN>0 $472.444,30 Viable
TIR% TIR>TRM 48% Viable
PRI 2,21 Afios viable
B/C R B/C>1 $1,42 Viable

4.4.10. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio asocia a que los ingresos sean iguales a costos fijos con los

costos variables y el precio al consumidor, de esta manera es mas factible calcular las unidades

a producir para generar una ganancia en el proyecto. Para determinar el precio de venta se

consideran los siguientes factores descritos en la tabla 80:

Tabla 80

Costo Unitario

Costo Unitario

1,2 $/m3 de oxigeno

Porcentaje de Utilidad Bruta

31,33 %

Margen de Utilidad Bruta

2,64 $
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Tabla 81

Precio de venta:

Precio de venta (CU+MCU)
CuU MCU
$1,20 $2,64
PV $3,84

Partiendo del precio de venta definido anteriormente, se calculan los ingresos de llenado

de tanques de oxigeno al afio.

Tabla 82

Ingresos de Llenado de Tanques de Oxigeno en m3

Ingresos (PV*m3 a vender)

PV m3 a vender
$3,84 46.153,85
Ingresos $177.230,78

Caélculo del punto de equilibrio operativo:

Tabla 83

Punto de Equilibrio operativo

Punto de Equilibrio (CFT / MCU)

CFT MCU
$ 119.623,64 $2,61
PE 45.907,50 m3 O

Donde:

CFT: Costos fijos tomados

MCU: Margen de contribucién Unitaria
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Tabla 84

Margen de contribucion Unitaria

MCU (PV — CVU)

PV CVU (CVT/Q¥)
$3,84 $56.96520  46.153,85m3 O
MCU $2,61

Como se observo en la tabla 83, el punto de equilibrio operativo de lo que debe vender
la empresa es de 45.907,50 m3 de oxigeno tanto industrial como medicinal, de la cual no se
aleja de la cantidad 6ptima estimada de 46.153,85 m3 de oxigeno, con una diferencia de 246,35

m3 de oxigeno.

Para mantener la operatividad de la empresa en disefio, ésta debe vender 45.907,50 m3

de oxigeno, independientemente de las ganancias o pérdidas que tenga.

Como ultimo paso del punto de equilibrio, se calcula el punto de equilibrio a nivel

monetario que muestra la tabla 85:

Tabla 85

Punto de equilibrio monetario

Punto de equilibrio monetario CFT/IC

CFT ICU
$ 119.623,64 0,68
PEM $176.284,78

Donde:

CFT: Costos Fijos Totales

ICU: indice de Contribucion Unitaria
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Tabla 86

indice de Contribucién Unitaria

indice de Contribucion Unitaria (MCU/PVU)

MCU PVU
$2,61 $3,84
ICU 0,68

De tal forma, la empresa en disefio debe vender y producir por un valor de $ 176.284,78
el primer afo para que funcione correctamente el mantenimiento operativo que cubra los gastos

necesarios, aunque no obtenga ni ganancias ni pérdidas.

4.5. Impacto ambiental

Como es una planta de llenado de oxigeno, donde solamente se hace uso de un tanque
criogénico para el almacenamiento de dicho gas en forma liquida y posteriormente
transformarlo a la forma gaseosa para el uso y consumo final, el impacto ambiental en dicho
proceso no es considerado como tal, ni para el proceso de llenado de oxigeno y ni para el
proceso de destilacion fraccionada que pasa el oxigeno que se extrae de la atmdésfera, que es
adquirido por el proveedor principal Swissgas que se encarga de separar los gases de la

atmdsfera para la obtencion del oxigeno liquido.

El nitrégeno es el residuo que es devuelto a la atmosfera después de pasar por el proceso
de destilacion fraccionada, sin embargo, no es considerado como contaminacion, de modo que
al ser un gas que es extraido de la atmdsfera es retornada a ella, por tanto, no existe aumento

en la concentracién del mencionado gas, debido a este proceso ciclico.

4.6. Aspecto de Seguridad y Salud Ocupacional
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Mediante el reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional de los trabajadores, se

establecieron los diferentes impactos y riesgos existentes en la planta en disefio, para lo cual se

detallaran en la tabla 87 los mas potenciales:

Tabla 87

Impactos o riesgos ambientales y de seguridad

Plan de manejo Ambiental y Seguridad en el Trabajo

Impactoso  Medidas de Objetivo Responsabi  Indicadores Medios de
riesgos mitigacion verificacion
ambientalesy propuestas
de
seguridad
Riesgo de Mantener Realizar Areas de Fotografias u
accidentes ordeny mejorasen  Adjudicada trabajo otros
ocupacionales limpieza las despejadas, respaldos
en las &reas  condiciones materiales y
de trabajo. de herramientas
seguridad y correctamente
la salud almacenados
de los
trabajadores
Implementa  Advertir e Rétulos de Fotografias,
cion de informar de  Adjudicada  sefializacion,  video u otros
sefializacion la presencia Cintas respaldos
temporal de un reflectivas,
peligro o conos
riesgo, de la Precintado
conducta a
sequir
para

evitarlo, etc.
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Exposicion de  Implemen-  Salvaguar-  Empresa Personal Nomina de
material tacion de dar a los Adjudicada usando dotacion de
particulado equipos de  trabajadores EPP’s EPP, videos,
proteccion  de los fotografias,
personal. distintos entre otros
riesgos que
puedan
existir en
las areas de
trabajo
Exposicional  Implementa Salvaguar-  Empresa Personal Nomina de
ruido cién de dar a los Adjudicada  usando dotacion de
protectores  trabajadores protectores EPP, videos,
auditivos de los auditivos fotografias,
distintos entre otros
riesgos que
puedan
existir en
las areas de
trabajo
4.7. Normativa legal

Manifiesta que “el oxigeno producido en sitio es un medicamento de forma
farmacéutica gaseosa, por lo tanto, sus sistemas de produccion, incluyendo los sistemas
de reserva necesarios, deben cumplir los requerimientos de buenas précticas de
fabricacion minimos para la operacion, estandares de calidad, disponibilidad, pureza 'y

control de impurezas descritos en este reglamento y en la Norma ISO 10083

La produccion de oxigeno se debe llevar a cabo de conformidad al Reglamento de
Buenas Practicas de Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y Distribucion de Gases
Medicinales, y de acuerdo a lo previsto en las normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion (INEN) y el Ministerio de Salud Publica. Segun el Ministerio de Salud
Pablica del Ecuador y su ficha técnica correspondiente a este gas, el oxigeno medicinal
debe tener una pureza no menor al 99.5%. (Intendencia de Abogacia de la Competencia,

2013)
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4.7.1. Normas del oxigeno
Al ser el oxigeno un medicamento debe cumplir con algunas normas que garanticen los

adecuados procesos asegurando la calidad del producto. Entre éstas se destacan:

a. Reglamento de Buenas Practicas de Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y
Distribucion de Gases Medicinales. Las empresas que producen gases medicinales
deben cumplir con el Reglamento que establece las normas de Buenas Practicas de
Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y Distribucion de Gases Medicinales para
obtener el permiso de funcionamiento. Este reglamento establece los lineamientos
generales para regular y estandarizar la produccion, llenado, almacenamiento y
distribucion de Gases Medicinales que se fabrican y/o comercializan en el pais, ya
que es el gas medicinal de mayor consumo en el pais 26.

b. Norma Técnica INEN 2 343: Oxigeno.

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir el oxigeno gaseoso liquido.

c. Norma Técnica INEN 2 378: Aire.

Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el aire con fines medicinales
e industriales.

d. Norma Técnica INEN 2 266 Transporte, Almacenamiento y Manejo de Materiales
Peligrosos.

Esta norma establece los requisitos que se deben cumplir para el transporte,
almacenamiento y manejo de materiales peligrosos.

e. Norma Técnica INEN 811: Identificacién de Cilindros que contienen gases para uso
médico. Esta norma establece el sistema de marcado y la identificacion mediante
colores, para cilindros que contienen gases de uso médico.

f. Norma Técnica INEN 439: Colores, Sefiales y Simbolos de Seguridad.
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Esta norma establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad, con el propdsito
de prevenir accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi como para
hacer frente a ciertas emergencias.
g. Requisitos Sanitarios para la Produccion de Oxigeno.

El oxigeno medicinal requiere para su comercializacion un registro sanitario
otorgado por la Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia Sanitaria
(ARCSA). Los establecimientos en donde se elaboran, fabrican, envasan y
distribuyen requieren obtener permiso de funcionamiento otorgado por la Direccion
Provincial de Salud de la Jurisdiccion en donde se encuentren ubicados (Intendencia

de Abogacia de la Competencia, 2013).

Para la comercializacion de oxigeno medicinal se requieren ciertas caracteristicas
especificas que se detallaran a continuacion en la Ficha Técnica del Oxigeno del Ministerio de

Salud Publica del Ecuador:

4.7.2. Ficha Técnica del Oxigeno

El oxigeno medicinal, por su naturaleza, y de conformidad con la Ley Orgénica de
Salud, el Reglamento de Buenas Practicas de Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y
Distribucion de Gases Medicinales y las normas INEN, debe comercializarse de la siguiente

manera:

e Cilindros para gases de alta presion, que deben cumplir con el codigo de colores
establecido en las normas.
e Instalacion de tanques criogénicos de almacenamiento.

e Cilindros pequefios.

Finalmente, por la naturaleza del oxigeno medicinal liquido y oxigeno medicinal

gaseoso, las barreras naturales y legales no son facil o rapidamente superables e
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implican hundir costos para la adquisicion de las tecnologias requeridas para la
produccidn y utilizacion de oxigeno medicinal en diferentes estados. Las mencionadas
barreras no generan presiones competitivas altas, puesto que limitan la entrada de
potenciales competidores en estos dos mercados, lo que enfatiza ain mas las
consideraciones expuestas en la seccion anterior sobre la existencia de un mercado
relevante para el oxigeno medicinal liquido y otro para el gaseoso (Intendencia de

Abogacia de la Competencia, 2013).

4.7.3. Decreto Ejecutivo 2393
A continuacion, se mencionan los articulos y literales del Decreto Ejecutivo 2393 a
considerar para el disefio e implementacion de la planta de llenado de oxigeno industrial y

medicinal, y en el anexo 8 se detallan minuciosamente cada uno.

e ElAr. 1.- AMBITO DE APLICACION.

e Art. 23.- SUELOS, TECHOS Y PAREDES: Literal 1, 2 y 3.

e Art. 24.- PASILLOS: Literal 1y 2.

e Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS: Literal 1,2, 3,4,5y 7

e Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES: Literal 1,2,3,4,5Yy 6.

e Art. 39.- ABASTECIMIENTO DE AGUA: Literal 1y 2.

e Art. 40.- VESTUARIOS: Literal 1,2y 3.

e Art. 53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: Literal 3,5, 6y 8.

e Art.54. CALOR: Literal 1y 2.

e Art. 65. SUSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS. - NORMAS
DE CONTROL: Literal 4 y 6.

e Art.69. LOCALES: Literal 1, 2, 3,4y 5.

e Art. 70. EQUIPOS (DECRETO EJECUTIVO 2393, 1986).



139

CONCLUSIONES

o A través de la fundamentacion teorica y analizar el estado del arte relacionado
con el disefio de instalaciones de plantas de llenado de oxigeno industrial y medicinal,
se pudo concluir con la distribucién mas ventajosa para el desarrollo del proyecto y
mediante la revision bibliogréafica, se logro definir los modelos que se ajustan a la
empresa objeto de estudio mediante las metodologias de distribucion en planta: SLP,
CORELAP y CRAFT.

o Se concluye que el mercado en estudio es un mercado competitivo, con una alta
demanda del producto, tanto el oxigeno industrial para los talleres de soldadura,
oxicorte, mecanicas, entre otras, como también para el oxigeno medicinal para clinicas,
centros de salud, y demas, abarcando un porcentaje de requerimiento en la zona 1 del
pais del 70% sector medicinal y 30% sector industrial, con la creciente actividad
industrial del sector y también para el cuidado de la salud se prevé un crecimiento
exponencial que genera un polo atractivo a huevas inversiones.

. El estudio de mercado evidenci6 la demanda de oxigeno industrial del 40% y
del oxigeno medicinal del 60% de la poblacion existente en la ciudad de Ibarra, que,
mediante un estudio de localizacion cualitativa definida por expertos y mediante el
método cuantitativo de punto muerto de localizacion, se definié6 como la comunidad
con los costos mas bajos de implementacion de la planta en disefio y mayor alcance a
las empresas consumidoras de oxigeno. Contrastando los resultados de la ingenieria del
proyecto, se determin0 la fuerza de trabajo de 2 obreros directos en la produccion, el
objeto de trabajo dando un resultado de 6.084,00 tanques/afio, que no varia mucho con
el analisis econdémico-financiero con una produccion de 7.692,3 tanques/afio y el medio
de trabajo donde se determin la necesidad de area principal de la nueva planta de 450

m2 de 559,31 m2 del area total del galpon adquirido.
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RECOMENDACIONES

o Tomar en cuenta la normativa legal vigente especificamente para el correcto
manejo y transporte del oxigeno, con énfasis en el envasado en cilindros de oxigeno en
tanques criogénicos propuestos por la NTE INEN 2 343:2004 y el Reglamento de
Buenas Précticas de Fabricacion, Llenado, Almacenamiento y Distribucion de Gases
Medicinales. Con lo que respecta al oxigeno medicinal se considera como un
medicamento de forma farmacéutica gaseosa, por lo cual, debe cumplir con los
requerimientos de pureza, operacion, control de impurezas y calidad descritos por el
reglamento antes mencionado y en la Norma 1SO 10083.

o Se recomienda realizar un estudio de mercado después del primer afio de la
puesta en marcha de la planta de llenado de oxigeno industrial y medicinal, para
determinar la nueva demanda existente y asi obtener un valor méas certero de la
produccién y venta de dicho gas, con mayor alcance y factibilidad de distribucion en
toda la zona 1 del pais.

. Por ultimo, al finalizar la construccion de la planta, se recomienda aplicar lo
descrito en el decreto ejecutivo 2393 en temas de distancia entre departamentos,
maquinas y herramientas, el uso del equipo de proteccién personal al momento de estar
expuestos al gas en el proceso de llenado y en el area criogénica, donde sera almacenado
el oxigeno en forma liquida y deméas maquinas. También se recomienda hacer uso de
las disposiciones descritas en sefialéticas y distancia entre pasillos y corredores de la

planta para la correcta movilidad del objeto de trabajo y de los trabajadores.
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Anexo 1. Matriz FODA

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Disposicién de materia prima.

> Falta de apertura a crear sociedades con

% Abarca la demanda de todos los potenciales inversionistas.
tu sectores de la zona 1 del pais. Falta de planificacion logistica que
E Contratos con empresas y hospitales permita cubrir la demanda existente.
%’ consumidores de oxigeno. Ausencia de capacitaciones al personal.
<z( Cuenta con una sucursal en un lugar Falta de prondstico de la demanda para
< estratégico. medir la produccion.

Instalaciones propias para el disefio Falta de poder de negociacion de los

de planta de produccién vy proveedores.

comercializacion.

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Legalidad de patentes. Permisos reglamentarios costosos.
@) Entes reguladores garantizan el Infraestructura de los competidores mas
E abastecimiento a las empresas amplia.
E productoras y distribuidoras de Fuerte presion de la competencia.
% oxigeno. Entes reguladores mas estrictos en los
<_E| Patrones de consumo controles de la pureza del oxigeno.
<Z,: Factibilidad de precios a diferencia Variabilidad de precios del producto

de la competencia.
Fructificar la tecnologia criogénica
para mejorar la calidad de oxigeno

con mas del 99% de pureza.

final por parte de la competencia.
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Anexo 2: Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno industrial

OXICOMERCIAL

METODO EXISTENTE [__] METODO PROPUESTO [ |

NOMBRE DE LA PARTE:

PAGINA DE

RESUMEN

ACTUAL

NUM TIEM (MIN)
DESCRIPCION DE LA OPERACION: O OPERACIONES 10 179
|:> TRANSPORTES 5 15
|:| INSPECCIONES 8 40
PLANTA: D ESPERAS 1 (0]
ELABORADO POR: ALMACENAMIENTO 1 10
FECHA: DISTANCIA RECORRIDA 3,54
L wl !
e
HEHEE
S o
Paso| Z [& |0 | S 2 &| DESCRIPCION DEL METODO DISTANCH| canTIDAD | T'EMPO OBSERVACION
i Z|w|2 = A (m) (min)
Wig|g|LBE
SIE|Z|™ K
INGRESO DE CAMION A
1 [ OmplODNV RECEPCION 1 3 MANUAL
2 | O=m|DN RECEPCION DE PEDIDO 36 5 MANUAL
CONTEO Y REVISION DE
3 1 OBEEDN CILINDROS 36 15 OLFATO Y VISUAL
REVISION DE PRUEBA
4« O DN HIDROSTATICA EN CILINDROS 36 5 MANUAL
INGRESO DEL CAMION AL
5 |Omy D AREA DE CARGA Y DESCARGA 1 1 MANUAL
s @D MANTENIMIENTO Y PINTURA - - MANUAL
7 |O =)/ |D|N/| VERIFICAR ORDEN DE PEDIDO 1 1 MANUAL
COLOCAR EN JABAS Y )
s (Omp DK TRASLADAR A LOS RACKS DE 36 ! GATO HIDRAULICO
EVALUACION DE CILINDROS
s |OB=>EDNV SRE LLENADG 36 4 MANUAL
CONECTAR TUERCAS DE
10 |@ED|O|D[N| CHICOTES A VALVULAS DE 36 10 MANUAL
CILINDROS
ABRIR VALVULA DE
1n @D CILINDROS 36 5 MANUAL
12 |@=O|DN/| ABRIRLLAVES DE RAMPA 1 2 MANUAL
N = LLENADO DE CF:)ISLIINDROSA 2175 36 120 AUTOMATICO
REVISION DE LLENADO DE LOS
1u |O=H|D CILINDROS 36 2 MANUAL
CERRAR VALVULAS DE
15 @DV CILINDROS Y DE RAMPA 36 5 MANUAL
VERIFICAR FUGA DE VALVULA )
1 (O=ME|DN OE CILINDROS 36 5 JABON Y AGUA
17 |@E=)||D[N/| LIBERAR PRESION DE LINEA 36 2 MANUAL
DESCONECTAR TUERCAS DE
15 | @ —||D[V CHICOTES DE VALVULAS DE 36 10 MANUAL
CILINDROS
19 (O=>/|D|N/| INSPECCION DE CILINDROS 36 3 MANUAL
20 |@[=>||D|N7| SELLADO Y ETIQUETADO 36 20 MANUAL
TRASLADAR CILINDROS AL
2 |Omp DN AREA DE EXPEDICION 36 4 MANUAL
2 @O DNV LIBERAR PEDIDO 36 5 MANUAL
TRASLADAR CILINDROS AL )
2 |OmODN AREA DE CARGA/DESCARGA ) . GATO HIDRAULICO
1 |OB=O|D|WP| ALMACENAR CILINDROS 36 10 MANUAL

TIEMPO DE OPERACION

3,54
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Anexo 3: Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno medicinal
OXICOMERCIAL

METODO EXISTENTE [__] METODO PROPUESTO [ | PAGINA DE
: ACTUAL
NOMBRE DE LA PARTE: RESUMEN CTU
NUM TIEM (MIN)
DESCRIPCION DE LA OPERACION: (O  OPERACIONES 10 179
> TRANSPORTES 5 15
[C] INSPECCIONES 8 40
PLANTA: (D) ESPERAS 1 0
ELABORADO POR: N ALMACENAMIENTO 1 10
FECHA: DISTANCIA RECORRIDA 4,39
3| & g 2|20
s|o| 8 z e . . DISTANCIA | CANTIDA )
PAsO| 2 | & | S é 8z DESCRIPCION DEL METODO TIEMPO (min) OBSERVACION
g |zl 2|3 [== (m) D
sl lelg]|°|=
INGRESO DE CAMION A
mp NV - 1 3 MANUAL
O | - RECEPCION
o=mDN RECEPCION DE PEDIDO 36 5 MANUAL
O|=>{Il|[D|\ |CONTEO Y REVISION DE CILINDROS 36 15 OLFATO Y VISUAL
REVISION DE PRUEBA
Oo=mDN g 36 5 MANUAL
HIDROSTATICA EN CILINDROS
INGRESO DEL CAMION AL AREA DE
) N 1 1 MANUAL
O I CARGA Y DESCARGA
@ => |[DO|V| MANTENIMIENTO Y PINTURA - - MANUAL
O =>||D[<7| VERIFICAR ORDEN DE PEDIDO 1 1 MANUAL
-p <7 | COLOCAR EN JABAS Y TRASLADAR i
o I ) cotoc JABAS S 36 7 GATO HIDRAULICO
A LOS RACKS DE LLENADO
EVALUACION DE CILINDROS PRE
OoO=m DN 36 a MANUAL
LLENADO
NECTAR TUERCAS DE CHICOTE
@ —>|[1|[D[\/ | CONECTAR TUERCAS DE CHICOTES 36 10 MANUAL
A VALVULAS DE CILINDROS
@ —>|J|D>[N7| ABRIR VALVULA DE CILINDROS 36 5 MANUAL
o —ODN ACTIVAR BOMBA DE VACIO 1 5 MANUAL
®—ODKN CERRAR BOMBA DE VACIO 1 5 MANUAL
®=IOdDN ABRIR LLAVES DE RAMPA 1 2 MANUAL
@ [=> 1|D|N| LLENADO DE CILINDROS A 3000 PSI 36 120 BOMBA CRIOGENICA
REVISION DE LLENADO DE LOS
m— NV 36 2 MANUAL
O . CILINDROS
CERRAR VALVULAS DE CILINDROS Y
MANUAL
o= DDV S an 3 5 v
VERIFICAR FUGA DE VALVULA DE .
—> N 36 5 JABON Y AGUA
O . D CILINDROS
oD IN LIBERAR PRESION DE LINEA 36 2 MANUAL
DESCONECTAR TUERCAS DE
o= LD CHICOTES DE VALVULAS DE 36 10 MANUAL
CILINDROS
OE=m D~ INSPECCION DE CILINDROS 36 3 MANUAL
e OdD N SELLADO Y ETIQUETADO 36 20 MANUAL
TRASLADAR CILINDROS AL AREA DE
=) N 36 5 MANUAL
O LD CUARENTENA
MUESTREO, ANALISIS Y
@ |=>|D>[N7| APROBACION DE PUREZA DE 1 30 TECNOLOGICO
OXIGENO AL 99,5%
TRASLADAR CILINDROS AL AREA DE
m) N ! 36 4 MANUAL
O - EXPEDICION
o OD N LIBERAR PEDIDO 36 5 MANUAL
TRASLADAR CILINDROS AL AREA DE i
m) N4 - - GATO HIDRAULICO
O LD CARGA/DESCARGA
O|OD e ALMACENAR CILINDROS 36 10 MANUAL
TIEMPO DE OPERACION 4,39
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Anexo 4: Layout propuesto (Planta baja)
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Anexo 5: Layout propuesto (Segundo piso)
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Anexo 6. Diagrama de recorrido
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Anexo 7: Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno industrial
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Anexo 8: Diagrama de flujo del proceso de llenado de oxigeno medicinal

MANTENIMIENTO Y
PINTURA

INICIO

INGRESO DE CAMION
A LAPLANTA

!

RECEPCION DE
PEDIDO

!

CONTEO Y REVISION
DE CILINDROS

!

REVISION DE PRUEBA
HIDROSTATICA

¢BUEN ESTADO
DE PINTURA DEL

CILINDRO?

Si

¥

INGRESO DEL CAMION
AL AREA DE CARGA Y
DESCARGA

v

COLOCAR EN JABAS Y
TRASLADAR A RAMPA
DE LLENADO

v

EVALUACION DE

LLENADO

|
&

CILINDROS PRE —

158



CONECTAR TUERCAS
DE CHICOTES A
VALVULAS DE
CILINDROS

!

ABRIR VALVULA DE
CILINDROS

!

ACTIVAR BOMBA DE
VACIO

!

CERRAR BOMBADE
VACIO

1

ABRIR LLAVES DE
RAMPA

!

LLENADO DE
CILINDROS A 3000 PSI

!

-

REVISION DE
LLENADO DE LOS
CILINDROS

COLOCAR EN JABAS Y
o—-| TRASLADAR A RAMPA
DE LLENADO

¢CILINDROS
LLENOS?

5i

.

CERRAR VALVULAS
DE CILINDRQOS Y DE
RAMPA

¢

159



VERIFICAR FUGA DE
VALVULA DE
CILINDROS

Y

LIBERAR PRESION DE
LINEA

Y

AFLOJAR TUERCAS
DE LAS VALVULAS

\J

ETIQUETADO

\J

TRASLADAR
CILINDROS AL AREA
DE CUARENTENA

\J

MUESTREO, ANALISIS
Y APROBACION DE
PUREZA DE OXIGENO
AL 99,5%

Y

TRASLADAR
CILINDROS AL AREA
DE EXPEDICION

LIBERAR PEDIDO

ALMACENAMIENTO

FIN

160



Anexo 9: Flujo de caja

161

Rubros/Afios 0 1 2 3 4 5
Ingresos $368.252,52 $ 375.617,57 390.642,28 414.080,81 $447.207,28
Ventas $368.252,52 $ 375.617,57 390.642,28 414.080,81 $ 447.207,28
Valor Residual
Egresos $392.801,31 $166.677,38 $ 166.291,79 $ 167.032,37 $ 168.503,03 $172.291,68
Materia Prima Directa $ 48.000,00 $ 48960,00 $ 50.918,40 $ 53.973,50 $ 58.291,38
Mano de Obra Directa $ 37.650,00 $ 37650,00 $ 37.650,00 $ 37.650,00 $ 37.650,00
Costos Indirectos de Fabrica $ 35.773,64 $ 7154729 $ 107.32093 $ 143.094,58 $ 145.956,47
Gastos de Administracion $ 423710 % 436421 $ 449514 $ 4.629,99 $ 4.768,89
Gastos de Venta $ 360,00 $ 370,80 $ 381,92 $ 393,38 $ 405,18
Gastos Financieros $ 525406 % 3.77056 $ 241069 $ 67994 3% -
Utilidad Trabajadores $ 47.347,90 $ 4734790 $ 4734790 $ 47.347,90 $ 47.347,90
Impuesto a la Renta (2%) $ 4.936,58 $ 493658 $ 493658 $ 4.936,58 $ 4.936,58
(-) Depreciacion Inversiones $ 35.773,64 $ 7154729 $ 107.32093 $ 143.09458 $ 145.956,47
Fijas Tangibles
(-) Amortizacién Inversiones $ 15.000,00 $ 15.000,00 $ 15.000,00 $ 15.000,00
Fijas Intangibles
(-) Amortizacion Diferidos $ 79400 % 794,00 $ 79400 $ 794,00 $ 794,00
Inversion Fija Tangible $ 372.826,57
Inversion Fija Intangible $ 289,00
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Inversion Diferida $3.970,00 $ 3.970,00 $ 3.970,00 $ 3.970,00 $ 3.970,00 $ 3.970,00
Capital de Trabajo $ 15.715,74 $ 15.715,74 $ 1571574 $ 15.715,74  $ 15.715,74 $ 15.71574
Pago Deuda $ 15.000,00 $ 1500000 $ 15.000,00 $ 15.000,00
Flujo Neto $-392.801,31 $201.575,14 $ 209.325,78 $ 223.609,91 $ 245.577,78 $ 274.915,60

OK




Anexo 10. Tabla de Amortizacién
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Tabla de Amortizacién

Beneficiario Hernéan
Cepeda
Institucion BanEcuador
Financiera
Monto 60.000,00
Tasa Nominal 9,89% Tasa 10,35%
Efectiva
Plazo 4 afos Frecuencia 12
Gracia 0 afos
Fecha De Inicio 23-may-22 Tasa 10,35%
Efectiva
Formula
Moneda DOLARES
Amortizacion 30 dias
Cada
NUmero de 48 para amortizar
periodos capital
N° Vencimiento Saldo Interés Pago Deuda  Dividendo
0 60.000,00
1 22-jun-2022 58.750,00 494,50 1.250,00 1.744,50
2 22-jul-2022 57.500,00 484,20 1.250,00 1.734,20
3 21-ago-2022 56.250,00 473,90 1.250,00 1.723,90
4 20-sep-2022 55.000,00 463,59 1.250,00 1.713,59
5 20-oct-2022 53.750,00 453,29 1.250,00 1.703,29
6 19-nov-2022 52.500,00 442,99 1.250,00 1.692,99
7 19-dic-2022 51.250,00 432,69 1.250,00 1.682,69
8 18-ene-2023 50.000,00 422,39 1.250,00 1.672,39
9 17-feb-2023 48.750,00 412,08 1.250,00 1.662,08
10 19-mar-2023 47.500,00 401,78 1.250,00 1.651,78
11 18-abr-2023 46.250,00 391,48 1.250,00 1.641,48
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12 18-may-2023 45.000,00 381,18 1.250,00 1.631,18
13 17-jun-2023 43.750,00 370,88 1.250,00 1.620,88
14 17-jul-2023 42.500,00 360,57 1.250,00 1.610,57
15 16-ago-2023 41.250,00 350,27 1.250,00 1.600,27
16 15-sep-2023 40.000,00 339,97 1.250,00 1.589,97
17 15-oct-2023 38.750,00 329,67 1.250,00 1.579,67
18 14-nov-2023 37.500,00 319,36 1.250,00 1.569,36
19 14-dic-2023 36.250,00 309,06 1.250,00 1.559,06
20 13-ene-2024 35.000,00 298,76 1.250,00 1.548,76
21 12-feb-2024 33.750,00 288,46 1.250,00 1.538,46
22 13-mar-2024 32.500,00 278,16 1.250,00 1.528,16
23 12-abr-2024 31.250,00 267,85 1.250,00 1.517,85
24 12-may-2024 30.000,00 257,55 1.250,00 1.507,55
25 11-jun-2024 28.750,00 247,25 1.250,00 1.497,25
26 11-jul-2024 27.500,00 236,95 1.250,00 1.486,95
27 10-ago-2024 26.250,00 226,65 1.250,00 1.476,65
28 09-sep-2024 25.000,00 216,34 1.250,00 1.466,34
29 09-oct-2024 23.750,00 206,04 1.250,00 1.456,04
30 08-nov-2024 22.500,00 195,74 1.250,00 1.445,74
31 08-dic-2024 21.250,00 185,44 1.250,00 1.435,44
32 07-ene-2025 20.000,00 175,14 1.250,00 1.425,14
33 06-feb-2025 18.750,00 164,83 1.250,00 1.414,83
34 08-mar-2025 17.500,00 154,53 1.250,00 1.404,53
35 07-abr-2025 16.250,00 144,23 1.250,00 1.394,23
36 07-may-2025 15.000,00 133,93 1.250,00 1.383,93
37 06-jun-2025 13.750,00 123,63 1.250,00 1.373,63
38 06-jul-2025 12.500,00 113,32 1.250,00 1.363,32
39 05-ago-2025 11.250,00 103,02 1.250,00 1.353,02
40 04-sep-2025 10.000,00 92,72 1.250,00 1.342,72
41 04-oct-2025 8.750,00 82,42 1.250,00 1.332,42
42 03-nov-2025 7.500,00 72,11 1.250,00 1.322,11
43 03-dic-2025 6.250,00 61,81 1.250,00 1.311,81
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44 02-ene-2026 5.000,00 51,51 1.250,00 1.301,51
45 01-feb-2026 3.750,00 41,21 1.250,00 1.291,21
46 03-mar-2026 2.500,00 30,91 1.250,00 1.280,91
47 02-abr-2026 1.250,00 20,60 1.250,00 1.270,60
48 02-may-2026 0,00 10,30 1.250,00 1.260,30




Anexo 11. Estado de resultados

Ventas Netas

$ 368.252,52

Ventas Brutas $ 368.252,52

Menos Descuento en Ventas $

Devoluciones en Ventas 0

Transportes en Ventas 0

Menos Costo de Ventas

$47.616,24

Igual Utilidad bruta en ventas

$ 320.636,28

Menos Gastos de operacion

$5.091,60

Gasto de administracion $4.237,10

Gasto de venta $ 360,00

Gasto financiero $ 494,50

Igual Utilidad neta antes de
participacion de

trabajadores

$ 315.544,68

15% Participacion

Trabajadores

$47.331,70

10% Partes lguales $ 31.554,47

5% Cargas Familiares $15.777,23

Igual Utilidad Antes del
Impuesto a la Renta

$268.212,98

2% Impuesto a la Renta

$ 5.364,26

Igual Utilidad a distribuir

$262.848,72

Menos Reservas

$65.712,18

Reserva legal 10% $26.284,87

Reserva facultativa 15% $39.427,31

Igual Utilidad Accionistas

$197.136,54

166
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Anexo 12. Clausulas y articulos del decreto ejecutivo 2393

DISPOSICIONES GENERALES Art. 1.- AMBITO DE APLICACION. - Las disposiciones
del presente Reglamento se aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo,
teniendo como objetivo la prevencion, disminucion o eliminacion de los riesgos del trabajo y

el mejoramiento del medio ambiente de trabajo.

Art. 23.- SUELOS, TECHOS Y PAREDES.

1. El pavimento constituird un conjunto homogéneo, liso y continuo. Serd de material
consistente, no deslizante o susceptible de serlo por el uso o proceso de trabajo, y de facil

limpieza.

2. Los techos y tumbados deberan reunir las condiciones suficientes para resguardar a los

trabajadores de las inclemencias del tiempo.

3. Las paredes seran lisas, pintadas en tonos claros y susceptibles de ser lavadas y desinfectadas.
Art. 24.- PASILLOS.

Los corredores, galerias y pasillos deberan tener un ancho adecuado a su utilizacion.
La separacidn entre maquinas u otros aparatos, sera suficiente para que los trabajadores puedan

ejecutar su labor comodamente y sin riesgo.

No sera menor a 800 milimetros, contandose esta distancia a partir del punto mas saliente del

recorrido de las partes mdviles de cada maquina.

Art. 33.- PUERTAS Y SALIDAS.

1. Las salidas y puertas exteriores de los centros de trabajo, cuyo acceso sera visible o
debidamente sefializado, seran suficientes en nimero y anchura, para que todos los trabajadores

ocupados en los mismos puedan abandonarlos con rapidez y seguridad.
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2. Las puertas de comunicacion en el interior de los centros de trabajo reuniran las condiciones

suficientes para una rapida salida en caso de emergencia.

3. En los accesos a las puertas, no se permitiran obstaculos que interfieran la salida normal de

los trabajadores.

4. El ancho minimo de las puertas exteriores sera de 1,20 metros cuando el nimero de
trabajadores que las utilicen normalmente no exceda de 200. Cuando exceda de tal cifra, se

aumentara el namero de aquéllas o su ancho.

5. Se procuraré que las puertas abran hacia el exterior.

7. Las puertas de acceso a las gradas no se abriran directamente sobre sus escalones, sino sobre

descansos de longitud igual o superior al ancho de aquéllos.

Art. 34.- LIMPIEZA DE LOCALES.

1. Los locales de trabajo y dependencias anexas deberdn mantenerse siempre en buen estado

de limpieza.

2. En los locales susceptibles de que se produzca polvo, la limpieza se efectuara
preferentemente por medios himedos o0 mediante aspiracién en seco, cuando aquélla no fuera

posible o resultare peligrosa.

3. Todos los locales deberan limpiarse perfectamente, fuera de las horas de trabajo, con la
antelacién precisa para que puedan ser ventilados durante media hora, al menos, antes de la

entrada al trabajo.
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4. Cuando el trabajo sea continuo, se extremaran las precauciones para evitar los efectos
desagradables o nocivos del polvo o residuos, asi como los entorpecimientos que la misma

limpieza pueda causar en el trabajo.

5. Las operaciones de limpieza se realizaran con mayor esmero en las inmediaciones de los
lugares ocupados por maquinas, aparatos o dispositivos, cuya utilizacion ofrezca mayor

peligro.

El pavimento no estard encharcado y se conservara limpio de aceite, grasa y otras materias

resbaladizas.

6. Los aparatos, maquinas, instalaciones, herramientas e instrumentos, deberdn mantenerse

siempre en buen estado de limpieza.

Art. 39.- ABASTECIMIENTO DE AGUA.

1. En todo establecimiento o lugar de trabajo, debera proveerse en forma suficiente, de agua

fresca y potable para consumo de los trabajadores.

2. Debe disponerse, cuando menos, de una llave por cada 50 trabajadores, recomendandose

especialmente para la bebida las de tipo surtidor.

Art. 40.- VESTUARIOS.

1. Todos los centros de trabajo dispondran de cuartos vestuarios para uso del personal
debidamente separados para los trabajadores de uno u otro sexo y en una superficie adecuada

al nimero de trabajadores que deben usarlos en forma simultanea.

2. Estaran provistos de asientos y de armarios individuales, con llave, para guardar la ropay el

calzado.
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3. Cuando se trate de establecimientos industriales insalubres en los que manipulen o se esté
expuestos a productos toxicos o infecciosos, los trabajadores dispondran de armario doble, uno

para la ropa de trabajo y otro para la ropa de calle.

Art. 53. CONDICIONES GENERALES AMBIENTALES: VENTILACION,

TEMPERATURA Y HUMEDAD.

3. En los procesos industriales donde existan o se liberen contaminantes fisicos, quimicos o
bioldgicos, la prevencién de riesgos para la salud se realizard evitando en primer lugar su
generacion, su emision en segundo lugar, y como tercera accion su transmision, y sélo cuando
resultaren técnicamente imposibles las acciones precedentes, se utilizardn los medios de

proteccidn personal, o la exposicion limitada a los efectos del contaminante.

5. (Reformado por el Art. 26 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VI11-88) Se fijan como limites
normales de temperatura oC de bulbo seco y himedo aquellas que en el grafico de confort
térmico indiquen una sensacion confortable; se debera condicionar los locales de trabajo dentro

de tales limites, siempre que el proceso de fabricacion y demas condiciones lo permitan.

6. En los centros de trabajo expuestos a altas y bajas temperaturas se procurara evitar las

variaciones bruscas.

8. (Reformado por el Art. 27 del D.E. 4217, R.O. 997, 10-VIII-88) Las instalaciones
generadoras de calor o frio se situaran siempre que el proceso lo permita con la debida
separacion de los locales de trabajo, para evitar en ellos peligros de incendio o explosion,
desprendimiento de gases nocivos y radiaciones directas de calor, frio y corrientes de aire

perjudiciales para la salud de los trabajadores.

Art. 54. CALOR.
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1. En aquellos ambientes de trabajo donde por sus instalaciones o procesos se origine calor, se
procurara evitar el superar los valores maximos establecidos en el numeral 5 del articulo

anterior.

2. Cuando se superen dichos valores por el proceso tecnolégico, o circunstancias ambientales,

se recomienda uno de los métodos de proteccion segun el caso:

a) Aislamiento de la fuente con materiales aislantes de caracteristicas técnicas apropiadas para

reducir el efecto calorifico.

b) Apantallamiento de la fuente instalando entre dicha fuente y el trabajador pantallas de
materiales reflectantes y absorbentes del calor segln los casos, o cortinas de aire no incidentes
sobre el trabajador. Si la visibilidad de la operacion no puede ser interrumpida seran provistas

ventanas de observacion con vidrios especiales, reflectantes de calor.

c) Alejamiento de los puestos de trabajo cuando ello fuere posible.

d) Cabinas de aire acondicionado

Art. 65. SUSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS. - NORMAS DE

CONTROL.

4. Ventilacion localizada Cuando no pueda evitarse el desprendimiento de sustancias
contaminantes, se impedira que se difunda en la atmdsfera del puesto de trabajo, implantando
un sistema adecuado de ventilacién localizada, lo mas cerca posible de la fuente de emision del

contaminante, el que cumplira con los requisitos siguientes:

6. Proteccion personal. En los casos en que debido a las circunstancias del proceso o a las

propiedades de los contaminantes, no sea viable disminuir sus concentraciones mediante los
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sistemas de control anunciados anteriormente, se emplearan los equipos de proteccion personal

adecuados.

Art. 69. LOCALES.

1. Los locales de trabajo en que se produzca frio industrial y en que haya peligro de
desprendimiento de gases nocivos o combustibles, deberan estar separados de manera que se
permita su aislamiento en caso necesario. Estaran dotados de dispositivos que detecteny avisen
las fugas y escapes de dichos gases y provistos de un sistema de ventilacion que permita su

rapida evacuacion al exterior.

2. Cuando se produzca escapes de gases, una vez desalojado el local por el personal, deberan

aislarse los locales inmediatos, poniendo en servicio el sistema de ventilacion adecuado.

3. Si estos escapes se producen, se detendrd el funcionamiento de los compresores o

generadores, mediante controles o0 mandos a distancia.

4. En lugar bien visible de la sala de maquinas existird un manual o tabla de instrucciones para

el correcto funcionamiento de la instalacion, asi como la actuacién a seguir en caso de averia.

5. Las puertas de salas de maquinas que comuniquen con el resto del edificio deberan ser
resistentes, incombustibles y de superficie continua. Abriran al exterior del local y dispondran

de un mecanismo que impida que permanezcan abiertas.

Art. 70. EQUIPOS.

Las valvulas, elementos de seguridad, dispositivos automaticos de control, relés, redstatos,
termostatos, etc., seran revisados periodicamente y se mantendran en buen uso. (DECRETO

EJECUTIVO 2393, 1986)



