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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como finalidad la realizacion de un estudio
Técnico Econdmico para una instalacion industrial destinada a la fabricacion
y ensamblaje de fijadores tutoriales externos de uso médico — traumatoldgico
en la zona norte del estado Anzoategui. Inicialmente se realizé una
Estimacion de la Demanda para determinar la existencia de una necesidad
insatisfecha en el mercado y presentar una alternativa de la satisfaccion de la
misma. Luego el Estudio de Especificaciones Técnicas, donde se establecio
la localizacion y distribucion en planta, el tipo de tecnologia, procesos y lo
correspondiente a la ingenieria de detalle donde se elaboraron los
presupuestos de obra civil para la infraestructura fisica de la planta a partir de
la realizacion de los diferentes planos que muestran los detalles, necesarios
para las operaciones y funcionamiento de la empresa, posteriormente se
realizo el Estudio Economico, donde se determinaron los recursos
econdmicos necesarios para la puesta en marcha del proyecto; ademas de
los costos totales e ingresos por ventas para determinar asi el flujo de caja.
Por ultimo en la Evaluacién Economica se presento un andlisis final de la
rentabilidad del proyecto, determinando si la inversion propuesta es

econdmicamente lucrativa bajo las condiciones y el tiempo establecido.
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INTRODUCCION

A pesar de los progresos en el tratamiento de las fracturas expuestas y
el manejo adecuado de la infeccion de la fractura, las mismas siguen siendo
un grave problema quirdrgico. En las décadas pasadas las fracturas
expuestas causaban con frecuencia la muerte y la perdida de la extremidad o
ambas cosas. Los expertos han propuesto varios sistemas para el
tratamiento de las fracturas expuestas, entre éstos, los métodos de fijacion

externa.

El uso del Fijador Externo como tratamiento inicial y definitivo de las
fracturas abiertas, constituye una de las armas que tiene todo cirujano
ortopedista para el manejo de este tipo de lesiones que generalmente

conduce a grandes complicaciones y costos operativos.

Un fijador externo, tiene algunas ventajas como la de suministrar
maxima estabilidad. Ademas, con este tipo de sistema se pueden realizar
todos los montajes posibles para la correccién de las fracturas en todos los
niveles, a parte de otras caracteristicas como lo es conservar la irrigacion
sanguinea y el potencial osteogénico de los tejidos por ser una cirugia poco
invasiva, sin afectar la funcién del miembro, lo que lleva al restablecimiento

en las actividades cotidianas del paciente en corto tiempo.

En la region oriental no existen empresas encargadas de producir este
tipo de equipos médicos, aln y cuando es necesaria, ya que existe una
demanda que se ve obligada a ser satisfecha por instalaciones fuera del

estado Anzoategui.
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Aunado a la cantidad de profesionales con el perfil indicado en la regién
oriental para trabajar en tal sentido, surge la iniciativa de crear una empresa

que se dedique a ésta actividad en el estado Anzoategui.

La evaluacion de este proyecto, tiene la finalidad de determinar la
rentabilidad de instalar una planta dedicada a la fabricacién y ensamblaje de
fijadores tutoriales externos de uso médico-traumatoldgico, por medio del

Estudio Técnico-Econdmico de la misma.

Este proyecto consta de siete capitulos:

El Capitulo I, incluye las disposiciones Generales (Planteamiento del
problema, importancia, objetivo general y objetivos especificos); ademas de

la localizacién del area en estudio.

El Capitulo Il, consiste en las bases tedricas necesarias para el

desarrollo de este proyecto.

El Capitulo lll, contiene el Marco Metodologico conformado por el
disefio de la investigacion, poblacion y muestra, y las técnicas e instrumentos

de recoleccion de datos.

El Capitulo IV, constituye el estudio de Estimacién de la Demanda que
va desde la definicién del producto, asi como el comportamiento de la oferta-
demanda y lo correspondiente a los canales de comercializacion, con el fin
de verificar la posibilidad de entrada del producto en el mercado al cual va

dirigido.
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El Capitulo V, analiza los factores que determinan el tamario,
localizacion y distribucion de la planta, asi como el proceso productivo.
También se verifica la disponibilidad de materia prima e insumos,
maquinarias y equipos necesarios para efectuar el proceso. (Incluye la
Ingenieria de Detalle, el cual muestra el presupuesto de la obra civil y el

plano general de la planta).

El Capitulo VI, determina el costo de los recursos econdmicos
necesarios para la realizacibn del proyecto; comenzando con la
determinacion de los costos totales y la inversion inicial; luego, con el capital
de trabajo y por ultimo los recursos econdmicos. Alli se representa un
analisis final de la factibilidad del proyecto, determinando la rentabilidad,
aplicando los métodos de evaluacién que toman en cuenta el valor del dinero

a través del tiempo.

Por ultimo se realizan las conclusiones y recomendaciones que son el
resultado obtenido de cada uno de los capitulos antes mencionados producto
de los objetivos planteados en el capitulo I; seguidamente se definiran
aguellas terminologias poco comunes; para culminar con los anexos donde a
manera didactica se mostraran las figuras, procedimientos y maquinas
necesarias para el proyecto asi como todos aquellos calculos que durante el

desarrollo no se pudieron observar.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En la actualidad, a nivel médico, especificamente en el area de
Traumatologia se estan implementando métodos de fijacion esquelética
externas como tratamiento para las fracturas en diferentes partes del cuerpo
que incluyen la utilizacién de agujas o varillas de acero quirdrgico inoxidable
de un determinado diametro para dicho proceso de recuperaciéon segun sea
el requerimiento del paciente. Este tipo de producto recibe el nombre de
“Fijadores tutoriales” o “Tutores externos”, que tienen la finalidad de lograr

una inmovilizacion y sanacion de forma rapida y satisfactoria.

En la Universidad de Oriente, en uno de sus departamentos,
especificamente en el de “Tecnologia de Fabricacion Mecéanica” existen
planes de desarrollo de esta area en particular, en donde se juntan esfuerzos
para la fabricacion de éstos equipos médicos aun y cuando las condiciones
desde el punto de vista de infraestructura fisica no retunen las mejores
condiciones para un adecuado funcionamiento. Sin embargo esto no ha sido

impedimento para llevar a cabo sus actividades ocasionalmente.
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Estudios realizados por el departamento de tecnologia de fabricaciéon
mecanica y el departamento de postgrado de traumatologia del H.U.L.R.B
(Hospital Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona), indican que existe una
gran demanda de estos instrumentos en Venezuela incluyendo el estado

Anzoategui, presentando un crecimiento significativo, Bello T. (2007).

Lo que se plantea con éste proyecto es desarrollar un estudio Técnico -
Econdmico para una propuesta de disefio de una instalacion industrial
destinada a la fabricacion y ensamblaje de fijadores tutoriales externos de
uso médico-traumatolégico, con el apoyo y asesoria de la parte médica
quienes certificardn si el equipo cumple con Las especificaciones que el
paciente requiera y la disponibilidad del recurso humano capacitado aqui
mismo dentro de la universidad, que como es de suponer les servira para un
mejor desarrollo profesional en su area de especializacién; asi como la

opcion a fuentes de trabajo.

1.2 Importancia de la Investigacion

Algo resaltante de éste proyecto, es que permite la aplicacién de
conocimientos de Ingenieria Industrial en cuanto a las disciplinas de
Planificacién y Control de Produccion, de Calidad, de Disefio de Instalaciones
Industriales, de Ingenieria de Métodos, Manejo de Materiales,
Mercadotecnia, Higiene y seguridad Industrial, entre otras que facilitaran la

elaboracion y ejecucion de la propuesta.

Desde el punto de vista industrial para la regidbn es un tema
relativamente nuevo, pero que técnicamente se cuenta con los recursos y
los profesionales; quienes poseen la suficiente preparacion y disposicion en

el estado para poder encaminarla; y por ende es un factor que se tomara
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en cuenta al momento de escoger la ubicacion de la planta. Permitiendo
ademas aprovechar las factibilidades econdmicas que ofreceria este rubro
industrial que servira de plataforma de desarrollo tecnolégico del estado.

Otro aspecto importante de este trabajo de investigacion es el caracter
transdisciplinario que presenta el mismo, pues cuenta con la interesante
fusion de especialidades como Medicina, en su rama de estudios
traumatologicos; la Mecanica, través de actividades como disefio,
mecanizado y pruebas de piezas y la Ingenieria Industrial para el desarrollo
del presente proyecto que para este caso corresponde a los estudios
necesarios para la puesta en marcha de la instalacion industrial destinada a

la obtencion de los fijadores externos.

Por las razones antes expuestas se puede considerar que ésta
propuesta puede dar un aporte social a la region, que serviria como
plataforma para colocar al estado Anzoategui entre los principales del pais
como forjadores de su propio desarrollo ofreciendo productos de calidad

fabricados por nuestros propios profesionales.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Realizar un estudio Técnico — Econdmico para el disefio de una
instalacion industrial destinada a la fabricacion y ensamblaje de fijadores

tutoriales externos de uso meédico - traumatolégico en la zona norte del

estado Anzoétegui.
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1.3.2 Objetivos Especificos

+ Realizar el estimado de la demanda de los fijadores tutoriales externos
de uso médico — traumatolégico en la zona norte del estado Anzoategui.

+ Estudiar el proceso productivo para la fabricacion y ensamblaje de los
fijadores tutoriales externos de uso médico — traumatolégico.

+ Proponer el disefilo de la instalacion industrial, mediante el
establecimiento de su capacidad productiva, localizacion, distribucion,
caracteristicas fisicas y ambiente de trabajo.

+ Estimar la inversion inicial necesaria para llevar a cabo el proyecto de la
instalacién industrial objeto de estudio.

1.4 Antecedentes de la Investigacion

En Venezuela, se menciona a la empresa Soldevilla Hnos. S.A. como
pionera en la elaboracidn de fijadores externos, y otros implantes ortopédicos
la cual en el afio 1976 se convierte en transnacional bajo la razén social
Zimmer Orthopaedic, S.A. adoptando los sistemas de fabricacion asi como
herramientas y maquinarias de su socio en Inglaterra. En 1980 se crea
manufacturas SOLCO S.A. de C.V. la cual produce fijadores externos y otros

productos disefiados por ellos mismos de distribucién en todo el pais.

En la década de los 80, es cuando verdaderamente en Cuba, asi como
en el mundo, se difunde la técnica de fijacion externa e invade de forma
masiva, los diferentes servicios de traumatologia y ortopedia en todas las
latitudes. Se inicia a partir de las experiencias del método europeo
introducido por los profesores: Ceballos, Vidal, Pedrera, Zayas y Alvarez
Cambras con su modelo de fijador externo RALCA, el mas difundido en ese

pais.
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En este mismo afio, comienza la linea de investigacion de fijadores
externos por parte de la Universidad de los Andes (ULA), en la ciudad de
Mérida, con la creacién y aplicacién de una gran variedad de fijadores para
areas especificas de la economia un disefio basico, elaborado en aluminio de
bajo peso, bastante maleable, de facil obtencién en el mercado nacional a

mas bajo costo.

En 1996, en el centro de Bioingenieria de la Universidad Central de
Venezuela, se inicia la creacién y aplicacion de fijadores externos, asociados
a sistemas de transportacion 6sea. Mas adelante en el afio 2001 los Drs.
Cegorifio y Gonzales fabricaron un fijador externo simple para mufieca,
restaurando partes y/o piezas existentes en el mercado para adaptarlo a los

requerimientos de la fabricacion del mismo.

En 1997, el ingeniero Rafael Pecchio, en la ciudad de caracas, crea un
sistema de fijacibn externa para tibia, elaborado en aluminio, con un
modelos sencillo, liviano, muy versatil, adaptable a cada personalidad de la

fractura, comercialmente difundido en todo el pais.

En el afio 2003, el Dr. FAISAL del postgrado de Traumatologia y
Ortopedia, de de la Universidad de Oriente Nucleo de Anzoategui, disefia y
aplica un fijador externo para fémur denominado NAFA, elaborado en acero
quirargico, de bajo costo dando buenos resultados. En el afio 2004 siguiendo
la linea de investigacion iniciada por el Dr. Faisal; el Dr. Arturo Gonzalez
disefia y aplica el fijador externo para fémur, denominado ARGO, un sistema
de fijacion externa elaborado en acero quirdrgico. Para ese mismo afio el Dr.
Zurbaran realiza una serie de modificaciones al modelo NAFA y aplica un
fijador externo para tibia, de bajo peso denominado CORA, elaborado en

aluminio; asi mismo la Dra. Lopez en el afio 2005, disefa y fabrica un fijador
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externo en acero quirdrgico para las fracturas distales de radio, todos de
muy bajo costo comparados con los costos de los fijadores comerciales,
dando buenos resultados.

Aunque hay poca informacion en la region oriental en cuanto a este tipo
de instalacion industrial destinada a la fabricacion de fijadores tutoriales, son
variados los estudios a nivel de tesis de pregrado y postgrado desarrollados
en la Universidad de Oriente nucleo de Anzoategui, los tres primeros que se
indican a continuacion corresponden a Ingenieria Industrial en el area de los
estudios técnico econdmicos; y el cuarto a la especialidad de traumatologia
de la Escuela de Medicina:

Andrade S. y Medina D. (2000). “Estudio técnico-economico para la

instalacion de una planta procesadora de harina y aceite de pescado”.

En el se concluyé que la penetracion del producto en el mercado es
factible dada la existencia de una demanda potencial insatisfecha; y, ya que
tecnolégicamente no existe impedimento para la realizacion fisica del
proyecto ni de abastecimiento de, materia prima, el proyecto es

econdmicamente rentable.

Maia M. y Duerto M. (2006), “Determinar la factibilidad de una empresa

destinada a la tipografia-litografia”.

En dicho proyecto se concluyo que la localizacion de la planta presenta
caracteristicas importantes, las cuales favorecen su instalacién y desarrollo
sustentado, esto debido a que se encuentra cerca del mercado del consumo,
a los proveedores y rutas de transporte tanto para los empleados como para

los particulares.
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Parra L y Salinas O. (2007). “Estudio técnico-economico para la
instalacién de una planta productora y comercializadora de galletas a base
de coroba (Jessenia Policarpa Kart)”.

En sus conclusiones mas importantes se menciona que mediante el
analisis técnico se determino que se encuentran disponibles los
requerimientos sistematicos humanos y tecnolégicos para llevar a cabo las

operaciones de la planta.

Bello T. (2007). “Construccion a bajo costo de un tutor externo

multiplanar”.

Se pudo concluir entre otras cosas que al encontrar un gran rendimiento
en el numero de piezas construidas por tipo de materia prima, se obtiene un
costo unitario atractivamente bajo, siendo esto un beneficio para los
pacientes que acuden al Servicio de Traumatologia y Ortopedia del Hospital

Universitario “Dr. Luis Razetti” el cual fue centro del estudio.

1.5 Localizacion del Area de Estudio

El area que se tomara para objeto de estudio del presente trabajo esta
ubicada en la zona norte del Estado Anzoategui, especificamente en las
adyacencias de principal centro hospitalario de la regién, el Hospital
Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona, que como ente de salud
emblematico del estado nos servira como fuente referencial principal para la
obtencion de datos sin dejar a una lado otras instituciones representativas

existentes en dicha zona (ver figura 1.1).
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1.51 Ubicacion

Anzoategui esté localizado entre las coordenadas 07°40°16", 10°15°36"
de latitud Norte y 62°41°05", 65°43°09" de longitud Oeste, en la region Nor-
Oriental del pais, esta delimitado por el estado Monagas y Sucre por el este,

Bolivar por el sur, Guarico por el Oeste y al Norte por el Mar Caribe.

Figura 1.1: Ubicacion geografica del Estado Anzoategui
Fuente: sitio web www.gobiernoenlinea.ve

1.5.2 Poblaciéon de Estado Anzoategui

En el estado Anzoategui, el indice de poblacion urbana ha
incrementado substancialmente en las Ultimas décadas, de 43,9 % de la
poblacién total en 1950 al 85,8% en el afio 1990. Esta alta concentracién de

la poblacion en ciudades se ha visto favorecida por el auge de las actividades


http://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Nor-Oriental
http://es.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%B3n_Nor-Oriental
http://www.gobiernoenlinea.ve/
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administrativas, comerciales y de servicios, portuarias, industriales, turisticas,

petroleras y petroquimicas (www.gobiernoenlinea.ve). En la siguiente tabla

se pueden apreciar las proyecciones por municipios 1.990 — 2.015.

Tabla 1.1: Poblacion por municipios en Anzoéategui

Numero de habitantes por quinquenios
Municipios 1.990 1.995 2.000 2.005 2.010 2.015
Anzoategui  923.174| 1.034.312 1.140.372 1.241.768| 1.335.643 | 1.420.768
Anaco 70.841 | 81.442 | 92.093 | 100.782 | 108.401 | 115.310
Aragua 24144 | 26465 | 28.580 | 30.990 | 33.333 | 35.458
Fernandode | /o) ' 15,20 | 16723 | 18079 @ 10.446 | 20.686
Penalver
Franciscodel ' ... ' 15304 | 17165 | 12115 | 13031 | 13.861
Carmen Carvajal
Franciscode | ..., | ;600 | 29045 | 32481 | 34.937 | 37.162
Miranda
Guanta 20.383 | 22572 | 24591 | 26.712 | 28731 | 30.562
Independencia | 22.124 | 24337 | 26.337 | 28570 | 30.730 | 32.689
Juan Antonio ) o1 190751 | 205.635 | 222.898  230.749 | 255.028
Sotillo
Pedro Maria /. /,, 5,056 | 56214 | 60955 @ 65563 | 69.741
Freites
| Piritu 12100 | 13.806 | 15496 | 16.933 & 18.213 | 19.374
SanJoséde  -o0) | 50441 | 54456 | 50.045 | 63509 | 67.556
Guanipa
SanJuande | .., | ;) 9195 | 10222 | 10.995 | 11.696
Capistrano
| SantaAna | 6731  7.620 | 8462 | 9227 | 9.925 | 10557 |

| Simén Bolivar | 261.818 299.673 | 337.175 | 368.613 | 396.480 | 421.751 |

Fuente: O.C.E.I. sitio web www.ocei.gov.ve



http://www.gobiernoenlinea.ve/
http://www.ocei.gov.ve/
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Continuacion Tabla 1.1: Poblacion por municipios en Anzoategui

Numero de habitantes por quinquenios

. Municipios  1.990  1.995 | 2.000 | 2.005 2.010 2.015
Simén 101.134 | 110.889 | 119.609 | 129.665 | 139.467 | 148.357
Rodriguez

| Gral. Mc Gregor | 7.428 = 8145 | 8760 | 9.491 | 10.208 | 10.859 |

Diego Bautista | |, 100 | 15176 | 14327 | 15804 @ 16.999 @ 18.082
Urbaneja

Jose Gregorio | |\ oon | 13174 | 14266 | 15479 @ 16.649 @ 17.711
Monagas

| Libertad 13240 | 16.037 | 19.110 | 21.132 | 22.729 | 24.177

Manuel Ezequiel ..., .5.04 | 29138 | 31762 | 34.163 @ 36.339
Bruzual

Fuente: O.C.E.I. sitio web www.ocei.gov.ve



http://www.ocei.gov.ve/

CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1 Bases Tedricas

211 Definicion

“Las bases tedricas constituyen el corazon del trabajo de investigacion,
pues es sobre éste que se construye todo el trabajo. Una buena base teorica
formara la plataforma sobre la cual se construye el andlisis de los resultados
obtenidos en el trabajo, sin ella no se puede analizar los resultados”.

(www.rena.edu.ve).

2.2 Biomecanica

La biomecanica es una disciplina cientifica que tiene por objeto el
estudio de las estructuras de caracter mecanico que existen en los seres
vivos (fundamentalmente del cuerpo humano). Esta area de conocimiento se
apoya en diversas ciencias biomédicas, utilizando los conocimientos de la
mecanica, la ingenieria, la anatomia, la fisiologia y otras disciplinas, para
estudiar el comportamiento del cuerpo humano y resolver los problemas

derivados de las diversas condiciones a las que puede verse sometido.


http://www.rena.edu.ve/
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ciencias_biom%C3%A9dicas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Anatom%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Fisiolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_humano
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La biomecanica esta intimamente ligada a la bidnica y utiliza algunos de
sus principios, ha tenido un gran desarrollo en relacion con las aplicaciones
de la ingenieria a la medicina en lo que respecta a la realizacion de partes u
organos del cuerpo humano y también en la utilizacion de nuevos métodos

diagnésticos.

Una gran variedad de aplicaciones incorporadas a la practica médica;
desde la clasica pata de palo a las sofisticadas protesis ortopédicas con
mando mio-eléctrico y de las vélvulas cardiacas a los modernos marcapasos

existe toda una tradicion e implantacion de 6rganos artificiales.

2.3 Subdisciplinas de la Biomecanica

La Biomecanica esta presente en diversos ambitos, aunque tres de
ellos son los mas destacados en la actualidad entre los que se encuentra la
biomecanica deportiva, que analiza la practica deportiva para mejorar su
rendimiento, desarrollar técnicas de entrenamiento y disefiar complementos,
materiales y equipamiento de altas prestaciones. La biomecanica
ocupacional, que estudia la interaccion del cuerpo humano con los elementos
con que se relaciona en diversos ambitos (en el trabajo, en casa, en la
conduccion de automoéviles, en el manejo de herramientas, etc) para
adaptarlos a sus necesidades y capacidades; y por ultimo, la biomecanica
médica que en lo correspondiente a la presente investigacion sera la tomada

en cuenta. A continuacion se explicara su principio:

2.31 La Biomecanica Médica

Evalla las patologias que aquejan al cuerpo humano para generar

soluciones capaces de evaluarlas, repararlas o paliarlas. Usa la simulacion


http://es.wikipedia.org/wiki/Bi%C3%B3nica
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que es la aceleracion de la forma en que las empresas y los dispositivos
médicos mueven los productos a través de diferentes fases de desarrollo.
Los prototipos virtuales juegan un papel fundamental en el disefio de
verificacion y validacion. A través del prototipo virtual, el disefio puede ser
verificado en contra de las especificaciones del cliente. Adicionalmente, el
disefio de la empresa pueda ser validada contra las normas reglamentarias
pertinentes. El resultado final es una muy fiable y rentable disefio elaborado y

validado en menos tiempo. (www. Biomecanicawikipedia.org)

2.4 Metodologia Utilizada por la Biomecanica

Muchos de los conocimientos generados por la biomecanica se basan
en lo que se conoce como modelos biomecanicos. Estos modelos permiten
realizar predicciones sobre el comportamiento, resistencia, fatiga y otros
aspectos de diferentes segmentos corporales cuando estan sometidos a
unas condiciones determinadas. Asi, por ejemplo, esta disciplina se ocupa de
determinar la resistencia de un material biolégico ante la ejecucion de una
fuerza que actua sobre éste. Estas fuerzas, en sentido general, pueden ser
de tipo compresivo o bien de tipo traccidén y generaran en la estructura dos

cambios fundamentales

241 Cambios en la Tension

Se refiere a tension mecanica al esfuerzo interno por unidad de area
que experimenta el material frente a la aplicacion de la fuerza, cualquiera sea
ésta y que corresponde a los fendmenos descritos por la Tercera Ley de
Newton (Accion y Reaccidn). La relacion entre el esfuerzo aplicado y las
deformaciones experimentadas, recibe el nombre de rigidez, y depende del

tipo de esfuerzo que sea (de compresion, de flexion, torsional, etc...).


http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_interno
http://es.wikipedia.org/wiki/Rigidez
http://es.wikipedia.org/wiki/Flexi%C3%B3n_%28ingenier%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Torsi%C3%B3n_mec%C3%A1nica
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2.4.2 Cambios enla Forma

Cuando se somete a un objeto cualquiera a la aplicacion de una fuerza,
en algin momento experimentara una deformacion observable. Para los
objetos mas bien elasticos, dicha deformacién se alcanza con aplicaciones
de fuerza de baja magnitud, mientras que los materiales rigidos requieren de
aplicacion de magnitudes de fuerza de mayor consideracion.

(www.es.wikipedia.org).

2.5 Las Fracturas

Las fracturas son soluciones de continuidad que se originan en los
huesos, a consecuencia de golpes, fuerzas o tracciones cuyas intensidades

superen la elasticidad del hueso.

En una persona sana, siempre son provocadas por algun tipo de
traumatismo, pero existen otras fracturas, denominadas patoldgicas, que se
presentan en personas con alguna enfermedad de base sin que se produzca
un traumatismo fuerte. Es el caso de algunas enfermedades orgéanicas y del
debilitamiento 6seo propio de la vejez. (Revista Colombia de Ortopedia y
Traumatologia. Vol. 18, N° 2 005).

2.51 Clasificacion de las Fracturas

Existen varios tipos de fractura, que se pueden clasificar atendiendo a
los siguientes factores: estado de la piel, localizacion de la fractura en el
propio hueso, trazo de la fractura, tipo de desviaciéon de los fragmentos y
mecanismo de accion del agente traumatico. Canale S. (1998).


http://www.es.wikipedia.org/
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2.5.11 Segun el Estado de la Piel

+« Fracturas cerradas. son aquellas en las que la fractura no comunica
con el exterior, ya que la piel no ha sido dafiada.

+ Fracturas abiertas. son aquellas en las que se puede observar el
hueso fracturado a simple vista, es decir, existe una herida que deja los
fragmentos Gseos al descubierto. Unas veces, el propio traumatismo
lesiona la piel y los tejidos subyacentes antes de llegar al hueso; otras,
el hueso fracturado actia desde dentro, desgarrando los tejidos y la piel

de modo que la fractura queda en contacto con el exterior.

El tratamiento ortopédico de las fracturas requiere por otro lado, una
inmovilizacién prolongada, con regulares resultados funcionales. (Koval
K. y Helfet D. (1995:86-94) Lo anterior proporciona gran estabilidad y
una funcién articular inmediata, por ello se indica como tratamiento

inmediato el uso de los fijadores tutoriales.

2.6 Fijacion Externa

2.6.1 Historia del Tutor Externo

Los escritos de Hipdcrates hace 2.400 afios describen un método de
fijacion esquelética externa utilizado para el tratamiento de las fracturas de la
tibia, el cual permitia tratar la lesion ésea y ademas inspeccionar y tratar los
tejidos blandos; era confeccionado en cuero egipcio con una base proximal
debajo de la rodilla y una distal encima del cuello del pie; en la cual se
colocaban 4 barras laterales de igual longitud en madera resistente (Ver
figuras 2.1 y 2.2) Fitzgerald (1.990: 465).
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Entonces se describi6 que este aditamento permitiria tensar y
mantener fija la fractura, ademés de valorar los tejidos blandos
comprometidos y era de tres tamafios diferentes, permitiendo, ademas,

comprimir la fractura Fitzgerald (1990: 465).

Figura 2.1: Modelo de primeros tutores externos
Fuente: sitio web www.encolombia.com

El primer reporte de la literatura respecto al tratamiento de las fracturas
por medio del tutor externo, se remonta a 1853, cuando Malgaigne describio
un aparato en forma de pinza, el cual usaba percutaneamente para

comprimir e inmovilizar fracturas de la patela.
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Figura 2.2: Partes fundamentales de un tutor externo
Fuente: sitio web www.encolombia.com

Posteriormente Keetley y Parkhill en el afio de 1893 recomiendan el uso
de clavos percutaneos, especialmente en fracturas de fémur. En 1912
Lambotte fue el primero en introducir clavos roscados organizados uno
proximal y otro distal al foco de fractura. Crile en 1919, a raiz de la primera

guerra mundial, cred un tutor externo para el fémur con poca aceptacion.

Desde 1905 hay comunicaciones en la literatura respecto a
alargamiento de extremidades que sefialan que el tejido 6seo puede
regenerarse entre dos extremos de un hueso que son separados. Sin
embargo, la regeneracion 0sea fue siempre so6lo un fendmeno incierto que
s6lo se lograba en nifios menores. Es asi como en la era moderna, hasta
s6lo hace unos afios atras, se utilizaba el método de Wagner que requeria el
uso de injertos 6seos y luego una osteosintesis con placa para resolver el
defecto 6seo dejado por el alargamiento, lo que tenia gran morbilidad y
obligaba a varias cirugias.
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En Siberia, Gavriel Abramovich llizarov (1921-1992) , descubridor del
milagro de la osteogénesis por distraccion a través de un tipo de tutor externo
que facilita el crecimiento 6seo y el alargamiento de extremidades, demostré
que ésta puede producirse en forma constante y regular mediante la
formacion de un hueso membranoso y luego someter al hueso a una traccion
progresiva y mantenida. (Revista Colombiana de Ortopediay Traumatologia.
Vol. 18 — N° 2, 2005).

Basicamente este método permite corregir dismetrias, solucionar
defectos 6seos dejados por lesiones tumorales o trauméticas y por ultimo
efectuar elongaciones en casos de enanismo o talla baja, lo que sera de
excepcion. Es asi como se pueden lograr alargamientos combinados en tibia

y fémur de hasta 18 cm.

En los 80, el doctor Behrens sefiala pautas claras al manejo y uso
adecuado de los tutores externos, teniendo en cuenta las diferentes zonas de
seguridad de los mudltiples huesos largos del esqueleto. Recogiendo
experiencia propia y ajena, se di0 a la tarea de estudiar a fondo las
consideraciones mecénicas y biomecanicas, ventajas y desventajas del
método, los diferentes disefios, la mejor indicacién para el tratamiento de una

patologia cada vez mas frecuente y complicada de manejar.

Actualmente la fijacion externa es una técnica para inducir la

osteosintesis, que se destaca por su baja agresividad. Canale S. (1.998).
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2.7 Generalidades de los Tutores

271 Elementos Basicos de los Fijadores Tutoriales

Varian mucho en construccion, disefio y configuracién, pero sus
materiales de fabricacion, tienen los mismos propdsitos de lograr la
estabilidad de los fragmentos dando soporte longitudinal a los mismos.
Canale S. (1.998: 2068)

+ Anclaje a hueso
Es dado por los elementos que se fijan al hueso y sirven como soporte a
los demas elementos de sostén que conforman el tutor externo.
Generalmente son construidos en acero inoxidable, varian de didmetro
entre 2.5 mm y 6 mm y no deben comprometer mas de la tercera parte
del didmetro del hueso, para evitar fracturas en la insercion de los
mismos. Algunos tutores externos se utilizan con agujas de 1.5 a 2 mm
de diametro, a los cuales se aplica tension para lograr mas resistencia y
mayor fijacion de la fractura.

+ Soporte longitudinal
El sostén longitudinal se logra por la adicién a los clavos de anclaje
0seo de barras longitudinales, que aportan resistencia y fuerza al marco
del tutor, son fabricados en metal o material resistente radiollcido
(carbono), se articulan facilmente para lograr alineaciones y ajustes de
longitud y direccién, asi como dinamizacién de los mismos.

+ Elementos de conexién
Lo conforman las articulaciones, rotulas o anillos y son elementos que
conectan los clavos de anclaje al hueso, a los elementos de sostén

longitudinal (barras).
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El término articulacion se usa para el elemento que conecta clavo-clavo,
clavo-barra, barra-barra, barra-clavo, barra -anillo. Las roétulas clavo-
barra simple conectan estructuras en forma simple y permiten
modificaciones de longitud. La rétula universal conecta varios clavos a
la barra longitudinal; la rétula barra-barra permite modificaciones en
cuanto a angulacion, longitud y rotaciones en varios planos. La rétula
anillos-clavos permite adaptar diferentes sistemas longitudinales que
facilitan modificaciones en todos los planos (Ver figuras 2.1 y 2.2).
Beherens F. (1989).

2.8 Tipos de Tutores

La estructura y funcion estdn determinadas por el disefio de sus
componentes. Existen diferencias ortopédicas entre los tutores que se anclan

con clavos a los tutores externos anulares.

+ Tutores con clavos
Tienen un disefio estructural similar y sus diferencias se pueden
establecer por las rétulas o clamps que estos presentan para su ajuste.
(Ver Figuras 2.1y 2.2)

+ Tutores simples
Dentro de estos se encuentran los tutores de Denham, Murray, Oxford,
Roger Anderson, AO/ASIF. Estos se caracterizan por tener una
articulacion para cada clavo de fijacion al hueso, lo cual facilita su
colocacion técnica y permite realizar un disefio, de acuerdo a la
necesidad; dentro de sus ventajas se tienen que cada clavo se puede
colocar en el mejor angulo respecto al hueso, no hay limitante en cuanto
al numero de clavos a utilizar para el disefio del tutor, la distancia entre

los mismos puede ser la mas adecuada y se puede adaptar facilmente
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al marco planeado, hacer modificaciones a la configuracion realizada de
acuerdo a lo deseado.

Tutores con clamp

Su principio es igual al tutor simple y la diferencia con el mismo radica
en que los clavos se conectan a las articulaciones complejas o rétulas
multiples, las cuales estan graduadas tanto para longitud como para
calibre de clavos, y estos mecanismos a su vez se conectan a las
barras longitudinales. Dentro de las ventajas se puede citar las
siguientes: la reduccion de la fractura se puede realizar posterior a la
colocacién del aparato, se pueden hacer modificaciones de alineacion,
angulaciones y rotaciones, soltando las articulaciones universales.
Canale S. (1998: 2068)

Tutores anulares

Dentro de este grupo se pueden mencionar como esqueletos tipicos y
dentro de estos tenemos: Volkov Ognesian, Ilizarov y el Ace Fischer que
se componen de barras las cuales se conectan a sistemas de sostén en
forma de anillos, los cuales se conectan por medio de articulaciones
para lograr disefios multiplanares variados y su fijacién al hueso se
logra por agujas transfixiantes colocadas en tensién y con pretensado
adecuado. Dentro de las ventajas se enumera: facil modificacién de
angulaciones y rotaciones, una vez colocado el sistema, la fijacion de
las agujas en tensién logran efectos de compresion sobre la fractura y

beneficia la consolidacién de la misma.

Capacidades o Ventajas de un Tutor Externo

Entre las mas resaltantes se enumeran las siguientes:

Estabilidad a distancia del sitio de la lesion, enfermedad o deformidad.
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2. Acceso facil a la lesion de los tejidos blandos sin comprometer la
estabilidad de los tejidos 0seos.

3. Tratamiento de gran versatilidad, lo que permite su colocacién de
acuerdo a la necesidad de la fractura.

4. Facilidad en ajuste de la longitud deseada.
Puede utilizarse conjuntamente con otro método de tratamiento en
beneficio de la consolidacion de la fractura.

6. Minimo compromiso de las articulaciones adyacentes.

7. Completa movilidad del segmento inmovilizado en el postoperatorio
inmediato.

8. Bipedestacién y marcha post-operatoria inmediata una vez fijada la
fractura.

9. Tratamiento dinamico ya que permite la rehabilitacion mientras

consolida la fractura 6 se realizan alargamientos y trasportaciones

Oseas.

La fijacion externa se puede utilizar no sélo para la estabilizacién de
fracturas abiertas agudas y para el tratamiento de los tejidos blandos, sino
también para el tratamiento definitivo de las fracturas con pérdida de hueso,
bien proporcionando estabilidad para el aporte de injerto antélogo o
favoreciendo la regeneracion del hueso con tutores circulares de alambres.
Campbell W. (1.998).

2.10 EIl Acero

El acero es la aleacién de hierro y carbono, donde el carbono no supera
el 2,1% en peso de la composicion de la aleacidn, alcanzando normalmente
porcentajes entre el 0,2% y el 0,3%. Para esta investigacibn nos

interesaremos en aquellos que poseen en su composicion otros elementos


http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://es.wikipedia.org/wiki/Carbono

52

de aleacion especificos tales como el Cr (Cromo) o Ni (Niquel); que a

continuacion se explicara. (www.InfoAcero.cl)

+ Aceros inoxidables
Los aceros inoxidables contienen cromo, niquel y otros elementos de
aleacion, que los mantienen brillantes y resistentes a la herrumbre y
oxidacién a pesar de la accién de la humedad o de &cidos y gases
corrosivos. Son muy resistentes y mantienen esa resistencia durante
largos periodos a temperaturas extremas. Debido a sus superficies
brillantes, se recomiendan para fabricar instrumentos y equipos
quirargicos, o para fijar o sustituir huesos rotos, ya que resiste a la
accion de los fluidos corporales entre otras aplicaciones industriales.

(Corporacion Aceros Arequipa S.A., 2.006)

Para la fabricacién de los fijadores tutoriales externos se utilizara el
Acero 304, el cual es considerado el acero inoxidable de mayor
aplicaciéon en este rubro industrial. Contiene cromo y niquel resiste muy
bien la accibn de numerosos agentes corrosivos y por tener gran
ductilidad puede ser trabajado en fri6 por muy diversos procedimientos y
obtenerse con el las formas y perfiles mas variados. A continuacion se

aprecia la composicion quimica del acero 304:

Tabla 2.2: Composicion quimica del acero 304

C Mn P S Si Cr Ni Mo | Otros

<008 |<20 |<0,045 |<0,015(<0,1 |170/195(8,0/10,5 |- -

Fuente: Sitio web www.vencraftve.com
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211 Marco Conceptual

Para llevar a cabo un estudio técnico-econémico se requiere manejar y
conocer ciertas técnicas, procedimientos y conceptos que permitiran
desarrollar y alcanzar satisfactoriamente los objetivos del proyecto; entre

ellas tenemos

2.11.1 Poblacion

Segun Mejias, (2001: 174), la poblaciéon es cualquier conjunto de
elementos que tenga una o mas propiedades comunes definidas por el
investigador, pudiendo ser desde toda la realidad hasta un grupo muy

reducido de fendbmenos.

2.11.2 Muestra

Segun Arias, (2006: 83), la muestra es un subconjunto representativo y

finito que se extrae de la poblacion accesible.

2.11.3 Técnicas a Utilizar

“La técnica se puede definir como el conjunto de procedimientos
utilizados para recopilar la informacion y el instrumento es el medio
especifico, los recursos utilizados para recoger los datos o

informacion”.Kerlinger, 1981).
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2.11.4 Evaluacion Técnica - Econdmica

La evaluacion técnica - econdémica es una herramienta analitica que
responde a la pregunta sobre si un proyecto es 0 no rentable y si se
recomienda su implementacién a través de la asignacion de los recursos
financieros requeridos o por el contrario si se rechaza el proyecto analizado
por no poseer factibilidad econ6mica y por generar futuras pérdidas
financieras al no ser capaz de originar flujos que amorticen las inversiones

requeridas y costos asociados al proyecto analizado.

2.11.4.1 Estudio de Mercado

Se manejaran los siguientes conceptos:

+ Demanda: es la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere
o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un
precio determinado.

+ Oferta: es la cantidad de bienes o servicios que un cierto nimero de
oferente (productores) estan dispuestos a poner a disposicion el
mercado de un precio determinado.

+ Precio: es la cantidad monetaria que los productores estan dispuestos a
vender, los consumidores a comprar, un bien o servicio.

+ Comercializacion: es la actividad que permite al productor hacer llegar

un bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.
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2.11.4.2 Estudio Técnico

Segun lo planteado por Riggs, J. y Buccella, J., en la presente
investigacion se considerardn y se tomaran en cuenta los siguientes

aspectos:

+ La funcion de la produccion
La generacion de un producto o la prestacion de un servicio es
produccion. Para llevarla a cabo utilizamos distintos elementos que hay
que coordinarlos y organizarlos en un orden ldgico y aplicarlos a un
proceso que debe ser predeterminado como el mas adecuado. Ese
proceso es la gestion de produccién, y esta debe ser eficiente y eficaz
tanto tecnolégico como econémicamente.

+ El planeamiento y el control de la produccién
Es el conjunto de planes sistematizados y encaminados a dirigir la
produccion. Indica cuanto, cuando, donde y a qué costo producir.
Requiere datos sobre el producto, la planta, la demanda, el
almacenamiento y sobre los costos. Los pasos son: descripcion
detallada del producto, elaboracion de un pronostico de ventas,
determinar la capacidad de produccion, inversion en equipos, plan de
gastos, mano de obra, programa de inventarios, calculo de costos,
volumen minimo de produccién.

+ Herramientas de planeacion del proceso productivo
Para planificar hace falta conocer las fases y actividades para obtener
un producto determinado pero también los costos de cada una su
distribucion en el tiempo. Se utilizan modelos graficos como el diagrama
de carga o el de Grantt y también modelos matematicos de
programacion lineal. El diagrama de carga ilustra a carga de trabajo que

tendra una maquina, o parte de la fabrica, en cada momento. El
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diagrama de Grantt es bastante mas complejo y sefiala momentos de
inicio y fin de las actividades, el margen en ellos, puede informar
ademas, de los recursos requeridos; este es utilizado como cronograma
de actividades en el proyecto, sobre el se puede indicar el cumplimiento
real de lo planificado y tomar las acciones pertinentes para corregir los

desvios.

Para el disefio del proceso productivo en los diferentes sistemas tipicos

de produccién se tomaran en cuenta los siguientes conceptos:

a. Produccién continua: el proceso y las instalaciones se ajustan para
ciertos itinerarios y flujos de operaciones sucesivas sin interrupciones.
Debe ajustarse la provision conforme a ello para evitar los
movimientos innecesarios. Se utiliza cuando la demanda es previsible
y sostenida en el corto plazo. Se requiere mano de obra especializada
y no especializada.

b. Produccion por lotes: lo utilizan las empresas que producen una
cantidad limitada o establecidas de un tipo de producto; utilizando los
recursos disponibles total o parcialmente. La mano de obra es mas
especializada.

c. Produccién por proyecto: tipico de la produccion por unica vez o
produccion piloto. Involucra toda la organizacion empresarial. Se
requiere que esta sea capaz de obtener, elaborar, analizar y
seleccionar datos obijetivos, posibilidades reales, estudios técnicos,
etc. Es el sistema mas costoso porque los costos de disefio no se

absorben en un gran volumen de produccion.

En este sentido, este proyecto que permitird la fabricacion vy

ensamblaje de los Fijadores tutoriales de uso medico traumatologico
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se utilizara un tipo de produccion por lotes, basado en la elaboracion
de cantidades establecidas del producto y sus variedades utilizando

los recursos disponibles.

Diagrama de procesos

Se utilizard la simbologia internacional ASME (American Society of
Mechanical Engineers o Asociacion Americana de Ingenieros
Mecanicos). Aceptada para representar las operaciones efectuadas en

proceso. Dicha simbologia es la siguiente:
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Q Operacion: una secuencia de actividades o eventos que ocurren en

una maquina o en una estacion de trabajo.

:>Transporte: movimiento de un objeto, de un lugar a otro, que no sea

parte integral de una operacién o inspeccion.

O Combinadas: ocurre cuando se presentan al mismo tiempo dos o mas

actividades anteriormente mencionadas.

Inspeccion: comparacién de las caracteristicas de un objeto con

respecto a un estandar de calidad de cantidad.

) Demora: retraso gue ocurre cuando al terminar una operacion, un
transporte, inspeccion o almacenamiento, al elemento siguiente no se inicia

de inmediato.

v Almacenaje: retencion de un objeto en un estado y lugar, en donde

para moverlo se requiere de una autorizacion.

+ Manejo de materiales: se puede definir como el arte y la ciencia que
involucra el movimiento, empaque y almacenamiento de cualquier

sustancia.
Segun lo planteado por Riggs, J. y Buccella, J.:
+ Distribucion de planta: es la que proporciona condiciones de trabajo

aceptable y permite la operacion mas econdmica, a la vez que mantiene

las condiciones Optimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.
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Los tipos de distribucién son tres:

a. Distribucion por posicion fija: se trata de una distribucién en la
gue el material o el componente permanecen en lugar fijo. Todas las
herramientas, maquinarias, hombres y otras piezas del material

concurren a ella.

b. Distribucion por proceso o por fusion: en ella todas las
operaciones del mismo proceso estan agrupadas. El eje va ser las
diferentes procesos que se van a realizar en las diferentes areas y

va a haber mas variaciones en los productos.

c. Distribucion por produccion en cadena: en la linea o por
producto. En esta, el producto o tipo de producto se realiza en un
area, pero al contrario de la distribucion fija el material esta en

movimiento.

De acuerdo con la secuencia de operaciones establecida en la
instalacion industrial objeto de estudio, una parte pasa de un area a otra,
donde se ubican las maquinas adecuadas para cada operacion, en nuestro
disefio de instalacion; los tutores no se elaboran llevando a cabo una
secuencia en linea; por el contrario dependiendo de las especificaciones
llevaran sus normas de elaboracion donde se van a acomodar las estaciones
que realizan procesos similares de manera que se optimice su ubicacién
relativa (Distribucion por procesos). En muchas instalaciones, la ubicacion
Optima implica colocar de manera adyacente las estaciones entre las cuales

hay gran cantidad de tréafico.
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Se tiene varios métodos y técnicas para realizar distribuciones de
planta, entre los cuales tenemos SLP, GRAFT, BLOCPLAN, MULTIPLE,
Diagrama de actividades entre otros. Para el estudio de este proyecto se

utilizara el método SLP, descrito a continuacion:

El método SLP (Sistematic layout planning o planeacion sistematica de
la distribucién en planta), fue creado por Richard Muther (1976), que consiste
en un marco laboral de fases con los cuales cada proyecto es una
disposicion; un patron de los procedimientos para el planeamiento paso a
paso de los procesos, y un sistema de las convenciones para identificar,
visualizar, clasificar las diferentes actividades, relaciones y alternativas
implicadas en cualquier disposicion de la distribucion. Este método fue
desarrollado por un especialista reconocido internacionalmente en materia de
planeacién de fabrica, que ha recopilado los distintos elementos utilizados
por los ingenieros industriales para preparar y sistematizar los proyectos de

distribucion.

+ Localizacion
La localizacién del proyecto, es la que contribuye en mayor medida a
gue se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio

privado) u obtener el costo unitario minimo (criterio social).

Para efectos de la presente investigacion se empleara como método
para la localizacion optima de la planta el Método cualitativo por
puntos, el cual consiste en asignar factores cuantitativos a una serie de
factores que se consideran relevantes para la localizacion. Esto
conduce a una comparacion cuantitativa de diferentes sitios. El método
permite ponderar factores de preferencia para el investigador al tomar la

decision.
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2.11.4.3 Estudio Econémico

La parte de andlisis econdmico pretende determinar cual es el monto de

los recursos econdémicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual

sera el costo total de la operacién de la planta, asi como otra serie de

indicadores que serviran como base para la parte final y definitiva del

proyecto que es la evaluacion economica. Involucra una serie de actividades

o estudio de rentabilidad econdmica. Seguidamente se definirAn otros

conceptos relacionados con esta etapa de la investigacion:

v

Costos: es el desembolso en efectivo o en especies hechos en el
pasado, en el presente, en futuro o en forma virtual.

Valor presente neto (V.P.N): es un método de evaluacion de
rentabilidad que consiste en trasladar los ingresos y egresos futuros a
bolivares actuales y asi puede verse si los ingresos son mayores que
los desembolsos de acuerdo al sigo obtenido.

Tasa Interna de Rendimiento (T.l.R): otro método de evaluacién de
rentabilidad. Es la tasa de descuento por el cual el valor presente neto
(VPN) es igual a cero.

Tasa Minima atractiva de retorno (T.M.A.R): es la tasa minima de
ganancia sobre la inversion propuesta, la cual servira como patron de
comparacion para medir la factibilidad del proyecto en funcién de la tasa
interna de retorno TIR.

Depreciacion: es la pérdida de valor que experimenta un activo fijo por

el uso dentro de un periodo productivo



CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia de la Investigacion

“Se define la investigacibn como una actividad encaminada a las
solucién del problema. Su objetivo consiste en hallar respuestas a peguntas

mediante el empleo de procesos cientificos.” Cervo y Bervian (1.989: 41)

3.1.1 Tipo de Investigaciéon

El tipo de investigacion a utilizar es la investigacion de campo ya que se
apoya en informaciones que provienen entre otras, de entrevistas,

cuestionarios, encuestas y observaciones

Las fuentes primarias se basan en investigacion de campo de caracter
descriptivo el cual es un proceso que permite obtener sistematicamente, la
informacion sobre los hechos, las situaciones y las caracteristicas de una
poblacién. Dicha investigacion se realizara mediante entrevistas dirigidas
fundamentalmente a conocedores del area en estudio asi como la visita a los

mismaos.

Las fuentes secundarias estan constituidas por datos e informacion
proveniente de instituciones publicas y privadas, tales como:
+ HULRB, Hospital Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona.

+ UDO, Dpto. de tecnologia de fabricacion Mecanica.
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+ Postgrado de Traumatologia y Ortopedia, de la UDO, Anzoategui.
+ BCV, Banco Central de Venezuela.

3.2 Poblacién y Muestra

3.21 Poblacion

La poblacion de estudio esta conformada por los pacientes que acuden
al servicio de traumatologia de los principales centros hospitalarios publicos y
privados de la zona; el Hospital Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona y

las clinicas mas representativas, respectivamente

3.2.2 Muestra

De acuerdo a la informacion suministrada por el Dr. Carlos Gomez (*),
la cantidad de pacientes diarios que acuden al servicio de traumatologia de
estos centros asistenciales es variable. Asi que para obtener la muestra se
tomd en cuenta el nimero de pacientes con indicaciones de tutores externos,
segun informacion facilitada por las instituciones objeto de estudio, por lo

cual se utilizaré el muestreo intencional, no probabilistico.

3.3 Técnicas a Utilizar

“La técnica se puede definir como el conjunto de procedimientos
utilizados para recopilar la informacion y el instrumento es el medio
especifico, los recursos utilizados para recoger los datos o

informacion”.Kerlinger, 1981).
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Las técnicas a utilizar para la realizacion de este proyecto se dividiran

en dos categorias:

(*) Entrevista: Jefe del servicio de Traumatologia, Diario el Sol de

Margarita. Mayo de 2.008.

-
+

3.3.1

Técnicas de recoleccion de datos.
Técnicas de analisis de datos.

Técnicas de Recoleccion de Datos

Técnica de revision bibliografica

Esta se basa especificamente en la busqueda, seleccion y consulta de
material bibliografico, tales como libros, Internet y tesis de grado, con la
finalidad de obtener informacién para la realizacion del proyecto. La
técnica incluira la obtencion del conocimiento relativo a conceptos
relacionados con la Ingenieria Industrial, de acuerdo a los diferentes
estudios a analizar dentro del proyecto, como son: de mercado, técnico,
econOmico, andlisis de riesgos, entre otros.

Técnica de observacion directa.

En donde participa directamente el investigador, realizando estudios de
mercado, técnico y econOmico para determinar la factibilidad del

proyecto en la zona; lo cual permite trabajar con la realidad del entorno.

Para el caso de la presente investigacion es vital este aspecto ya que
para conocer el proceso productivo para la fabricacion de fijadores
externos, es necesaria la observacion directa de las técnicas y

procedimientos a utilizar para tal fin.
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+ Técnica de entrevista
Estas permiten la interrelacion entre el publico, futuro comprador y el
investigador para intercambiar ideas sobre el problema en cuestion,
conocer las necesidades de la poblacion, impresiones, asi como la

conversacion directa con los especialitas en el area.

En éste sentido, la entrevistas con el personal del hospital a
estudiar, asi como a los técnicos que nos ofreceran la informacién

sobre la metodologia de trabajo es vital area el desarrollo del proyecto.

+ Técnicas de investigacion de campo
Esta técnica consiste en la recoleccion de datos directamente de los
sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos
primarios), sin manipular o controlar variable alguna, es decir, se

obtiene la informacion sin alterar las condiciones existentes.

3.3.2. Técnicas de Analisis de Datos

Entre las técnicas de analisis de datos mas comunmente utilizadas para

este tipo de proyectos estan:

+ Anadlisis de contenido y analisis estadistico
Permite presentar los resultados de manera escrita y grafica. De
manera escrita porque se incorporaron los datos estadisticos
recolectados en forma de texto a partir de una descripcion de los
mismos, y de manera grafica porque se presentaran los resultados del
estudio en forma de barras y circulos, aplicando métodos estadisticos

descriptivos.
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Diagrama de procesos
Este permitird la representacion grafica de la secuencia: de todas las
operaciones, del transporte, de la inspeccién, de las demoras y del
almacenaje que se efectia en un proceso o procedimiento. Este tipo de
diagrama incluye la informacién que se considera adecuada para su
analisis, como lo es el del tiempo requerido y la distancia recorrida.
Método cualitativo por puntos

Asigna factores cuantitativos a una serie de factores que se
consideran relevantes para la localizacion. Esto conduce a una
comparacion cuantitativa de diferentes sitios. EI método permite
ponderar factores de preferencia para el investigador al tomar la
decision.
Método SLP (Systematic layout planning)
Consiste en un marco laboral de fases con los cuales cada proyecto es
una disposicion; un patrén de los procedimientos para el planeamiento
paso a paso de los procesos, y un sistema de las convenciones para
identificar, visualizar, clasificar las diferentes actividades, relaciones y
alternativas implicadas en cualquier disposicion de la distribucion. Este
método fue desarrollado por un especialista reconocido
internacionalmente en materia de planeacion de fabrica, que ha
recopilado los distintos elementos utilizados por los ingenieros
industriales para preparar y sistematizar los proyectos de distribucion.
Tales procedimientos permitirdn determinar la localizaciéon, una
distribucién general, luego detallada, realizando un estudio economico,

etc.
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3.4 Desarrollo del Proyecto

El desarrollo de este estudio requiere generalmente pasar por una serie
de etapas desde la idea del proyecto hasta la puesta en marcha de la unidad

o proceso productivo de los fijadores tutoriales.

El proceso general distingue una primera fase de concepcién
intelectual, en la cual el proyecto se analiza por medio de técnicas de
evaluacion realizando primeramente un estudio de viabilidad o pre-
factibilidad, para luego continuar, si el caso asi lo amerita, al estudio de
factibilidad técnico - econdémico o evaluacion de proyecto propiamente tal.

Entre los procedimientos a desarrollar tenemos:

3.41 Estimacion de la Demanda

Investiga el comportamiento del consumidor y la posicibn de la
competencia para determinar la demanda insatisfecha presente en un
mercado, con el objeto de definir una hipotesis de participacion en dicho
mercado y establecer un plan de ventas de mediano y largo plazo que defina

el respectivo nivel operativo del proyecto analizado.

Para la presente investigacion se utilizara el término estimacion de la
demanda, en la cual se analizara tedricamente datos estadisticos sobre los
requerimientos del principal centro hospitalarios de la zona y la incidencia
que estas tasas de consumo tendran sobre los planes de produccion de la

instalacion base de estudio.



68

3.4.2 Estudio Técnico

Esta etapa se realiza en base al desarrollo de una ingenieria basica y/o
conceptual, mas la respectiva ingenieria de desarrollo de producto cuando
corresponda, ademas del disefio organizacional de la unidad productiva con
el objeto de tener una cuantificacion detallada de los costos de inversion en
tecnologia e infraestructura y de capital de trabajo asociados a los recursos

materiales y humanos requeridos para la operacion del proyecto.

3.4.3 Estudio Econémico

Conocidos los niveles de inversion y capital de trabajo, se esta en
condiciones de calcular el punto de equilibrio de la operacién de la unidad
productiva y de determinar los flujos de cajas para el horizonte de evaluacién
por medio de la proyeccion de ingresos y egresos asociados al proyecto
sujeto a evaluacion. Determinados los flujos netos correspondientes a cada
periodo se procede a calcular los indicadores de rentabilidad de acuerdo al
método de evaluacion aplicado. Habitualmente se aplican los métodos del
VPN y TIR o una combinacion de ambos.



CAPITULO IV

ESTIMACION DE LA DEMANDA

4.1 Identificacion de los Consumidores

Algo que resulta peculiar y un tanto delicado respecto a la poblacion de
consumidores que adquieren los fijadores tutoriales de uso traumatologico es
el hecho de que el mismo se adquiere con la finalidad de cubrir o atender en
la mayoria de los casos situaciones de emergencia hospitalaria. Sin embargo
es importante afirmar que la fijacion externa se ha convertido en unas de las
técnicas imprescindibles para el manejo de las fracturas complicadas, que

deberia tener a la mano todo cirujano ortopedista. (Ver anexo A.5.23.)

Por ello para identificar a los consumidores de este tipo de producto se
puede deducir entonces que estard conformado por aquella poblacién que
sufra algun traumatismo del tipo 6seo de huesos largos principalmente, como
fracturas abiertas o que necesite una adecuada inmovilizacion del miembro a
tratar, también puede incluirse en este grupo a aquellas personas que
requieran de algun tratamiento para alargar extremidades y nivelarla con otro
miembro, tal es el caso del fémur, donde personas con acortamientos
importantes necesitan de la utilizacion de esta técnica como tratamiento
definitivo para la correccion; lo que conduce a una disminucion de costos,
tanto para el paciente como para la institucion (horas/cama), presentando

ademas un minimo de complicaciones en el postoperatorio.
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4.2 Definicion y Descripcion Del Producto

4.21 Definicion

Los fijadores, conocidos también como tutores externos, son
estructuras de anillos, pequefios tubos, shanz, rotulas y clavos metélicos que
se colocan alrededor del miembro afectado por la fractura; su funcién es de
mayor alcance que el simple yeso, porque estabiliza y provee al paciente de

mayor movilidad (Ver figura 4.1).

El fijador o tutor externo es esa pieza metélica que algunas personas
exhiben como una serie de alambres y aros que le cubren una pierna o un

brazo, con clavos que se insertan dentro de su piel para sujetar los huesos.

Una de las mejores aplicaciones de este dispositivo es para fractura de
fémur, el hueso mas largo del esqueleto, ubicado en el muslo; para ser
quebrado amerita mucha fuerza y produce dolor insoportable.

(www.eluniversal.com).

Es importante destacar en lo correspondiente al dimensionamiento de
los tutores, que éste dependera no solo de las medidas del miembro a tratar

gue como sabemos varia de persona a persona, sino del tipo de tratamiento.

Figura 4.1: Modelo estructural de un fijador tutorial


http://www.eluniversal.com/
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Fuente: sitio web www.mct.gob.ve

Los fijadores externos actualmente gozan de gran popularidad y se
usan ampliamente. Efectian la estabilizacion del foco de fractura mediante la
introduccion de varios clavos metélicos transéseos de forma percutanea y la
colocacion de un sistema de estabilizacion externo con barras. En este caso
la modificacién de la vascularizacién ésea es minima y la nueva situaciéon
biomecénica permite fomentar la osificacibn medular y periostica.
Actualmente se intenta llevar a cabo una dinamizacion de la fractura para
permitir un aumento en la compresion intermitente del foco y favorecer asi la

formacién del callo.

Asi mismo existe una amplia variedad de fijadores externos,
dependiendo de la afeccion y del tratamiento que se desee colocar, sin

embargo se pueden citar entre los mas comunes tres tipos fundamentales:

+ Fijacion externa unilateral. permiten un movimiento axial en la
fractura. Constituido por una sola barra de unién entre los tornillos
transéseos. Se recomiendan en fracturas diafisarias.

+ Fijacion externa multiplanar: usada en el caso de fracturas
metafisarias o intraarticulares proximales o distales. Aumentan la rigidez
de la fijacibn mediante la colocacion de varias barras unidas entre si. No
existe un patron establecido para su disposicion. No existen pruebas
definitivas que confieran mejores resultados a estos en comparacion a
los unilaterales.

+ Fijadores circulares. basados en los principios de llizarov, usa un
fijador externo de anillo con mdultiples alambres. Estan indicados en
fracturas diafisarias asociadas a pérdida 6sea amplia (para posibilitar la
reconstruccién posterior del defecto 6seo mediante transporte 6seo).
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4.3 Naturaleza y Uso el Producto

Segun Baca G. (2007:17), los productos pueden clasificarse desde
diferentes puntos de vista. A continuacion se da una serie de clasificacion,
cuyo objetivo es tipificar los fijadores externos bajo criterio del autor

consultado

Por su vida de almaceén, se clasifican en duraderos (no perecederos),
como son los aparatos eléctricos, herramientas, muebles y otros, y no
duraderos (perecederos), que son principalmente alimentos frescos y

envasados.

Los productos también puede clasificarse como de conveniencia, como
los alimentos, cuya compra se planea; Productos que se adquieren por
comparacion (vinos, latas, muebles, casas, autos); Productos que se
adquieren por especialidad (el servicio medico, el servicio de automaviles);

Productos no buscados (cementerios, abogados, hospitales, etc.).

Para efectos de la presente investigacion y segun la clasificacion
expuesta por el autor citado, se puede deducir que de acuerdo a la
naturaleza y vida en almaceén del producto en este caso fijador tutorial, es del
tipo duradero (no perecedero) y de acuerdo al tipo de producto pertenece a la

categoria de productos no buscados.
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4.4 Presentacion del Producto

El producto tendra una presentacion en cajas de carton tipo corrugado
sencillo color castafio de dimensiones 40x13x7cm. (Ver figuras 4.2y 4.3.). La
cual contendra en su interior las piezas que en conjunto forman el fijador
tutorial previamente empaquetadas y esterilizadas, listas para la colocaciéon y

ensamblaje en el quirdfano.

Figura 4.2: Presentacion del producto embalado
Fuente: Images.google.co.ve

ﬁW

Figura 4.3: Perfil del carton de la caja a utilizar
Fuente: www.quiminet.com.mx
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Por otra parte, el disefio de presentacion obligatoriamente debe
contener la siguiente informacion:

Nombre/tipo de tutor.

Nombre y localizacion de la planta.

Tipo de material.

Numero de lote

Contenido neto

Nombre de la institucién hospitalaria o del paciente.

4.5 Estimacion de la Demanda

451 Definicion

El principal proposito que se persigue con el analisis de la demanda, es
determinar y medir cuales son las fuerzas que afectan los requerimientos del
mercado con respecto a un bien o servicio, asi como verificar la posibilidad
de participacion del producto en la satisfaccion de dicha demanda. Para el
desarrollo de este andlisis se obtuvo informacion de fuentes primarias a
través de la interaccion directa con el Dpto. de Tecnologia de fabricacion
mecanica del nucleo de Anzoategui y de fuentes secundarias como el
Hospital Luis Razetti de Barcelona, y del Ministerio de salud; quienes poseen
informacion valiosa para desarrollar el proyecto, a pesar de ser un producto

nuevo en la zona.

La poblacién considerada para el estudio esta constituida por el nUmero
total de personas que asisten al servicio de traumatologia del Hospital Dr.
Luis Razetti de Barcelona, sin embargo es importante conocer el
comportamiento a nivel nacional de la demanda de los servicios de

traumatologia y la utilizacion de los fijadores tutoriales:
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4.5.2 Investigaciones del Ministerio del Poder Popular para la Salud
(MPPS)

Las Instituciones Hospitalarias enfrentan, una altisima demanda de
Servicios médicos, para la atencion de lesionados, producto de la influencia
de los accidentes viales, la violencia y el aumento de la expectativa de vida
(Ver figura 4.4.), sin contar con la provision adecuada de los implantes

biomédicos, que aseguren una atencion oportuna y de calidad.

Republica Bolivariana de Wenezuela

Lam winlencia
— probioma Salud PGBlics REaEndias

Figura 4.4: Distribucion de la violencia, segun OMS
Fuente: Ministerio del poder popular para la salud (MPPS)

Segun Drs. Palomo C. y Chavez L., traumat6logos Adscritos al MPPS
(2006); en su estudio titulado “Productividad de los servicios de cirugia
ortopédica y traumatologia, en la red de hospitales del ministerio de salud,
durante 2004”, en su informe de productividad de cirugia ortopédica y
traumatologia (COT). Expusieron:

En Venezuela, se prevee un significativo cambio en la estructura
poblacional, pasando de una piramide, triangular de base ancha pero baja

por una de base ancha y alta, lo cual traduce un notable crecimiento de la
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franja de los grupos erarios correspondiente a los adultos (> 20 afios). Por
otro lado la persistente incidencia de los accidente viales, en conjuncion de la
generacion de lesionados como consecuencia de la presencia perniciosa de
los hechos violentos. Permite estimar un incremento de la demanda de

servicios de cirugia ortopédica y traumatologia (COT).

4.5.21 El Estudio

Segun evaluacion de Productividad en COT (cirugia ortopédica y
traumatologia) a los Servicios de Traumatologia y Ortopedia de 54
hospitales, de la Red Hospitalaria publica del Pais. Se Registro la data, para

su posterior analisis:

En Venezuela, durante 2004, se registraron 1.104.968 egresos
hospitalarios, de los cuales, 25.279 fueron realizados por los Servicios de
Cirugia Ortopédica y Traumatologia, lo que representa el 2.29% de todos los
egresos. De estos egresos, 21.979 pacientes (86,95%) requiri6 ser
intervenido quirdrgicamente, y ameritd la colocacion de algun tipo de
implante ortopédico. En promedio, se considera que ocurrieron 1.000
egresos anuales en los Hospitales tipo 1V; 429 en los hospitales tipo Ill'y 320

en los Hospitales tipo Il (Ver tabla 4.1.)
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Tabla 4.1: Numero de IQ de COT del 2004, distribuidas por tipo de

hospital.
Hospitales tipo Ho_spltales Hos_pltales TOTAL
\") tipo Il tipo Il
Numero de IQ de
coT 12.853 5.545 3.581 21.979
P°r°e"tg’gTde 1Qde 55459 25,23 % 16 % 100 %

Fuente: Ministerio del poder popular para la salud (MPPS)

Analisis

La mayoria de las Intervenciones quirtrgicas (IQ) por COT (Ver Grafico
4.1.), fueron realizadas a nivel de los hospitales tipo IV (Ubicados en
poblaciones mayores de 100.000 habitantes y con un area de influencia
de 1.000.000 habitantes y mas de 301 camas; por ejemplo el HULRB),
lo cual esta correlacionado con la mayor demanda a este nivel, asi
como, la mayor cantidad de recursos humanos especializados y
materiales. Sin embargo, es significativa la cantidad de intervenciones
realizadas en los otros hospitales como los tipo Il (Ubicados en
poblaciones mayores de 60 mil habitantes, con capacidad entre 150 y
300 camas) vy los tipo Il (ubicados en poblaciones de mas de 20 mil
habitantes, tienen entre 60 y 149 camas de hospitalizacion), indicativo
de la capacidad potencial resolutiva a esos niveles. Estos datos nos
permiten afirmar que un plan de fabricacién de materiales para fijacion
0sea, externa o interna, debe incluir a esos hospitales, pues, al disponer
oportunamente de implantes y aumentar su capacidad resolutiva,

contribuiria a disminuir el impacto de los factores que contribuyen a la
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ralentizacion del ciclo de prestacion de Servicios en COT, en los

hospitales de mayor demanda.

Republica Bolivariana de Venezuela

MINISTERIO DE SALUD

Distribucion de las intervenciones quirurgicas, en COT, segun el tipo de
Hospitales, de la Red de Hospitales Publicos, Venezuela 2004.

16%

Fuerta: Formuaric evalussidn de Productividad de los Servcios COT, Proyecto de Dotacidn de baterial de Osteosintesis, Prétesis
v Ditésis (FOMOF O] G im de Hospitales, Oireccidn de Saud Poblacional, MSDS, venezuela 2005,

Grafico 4.1: Distribucion de las 1Q en COT, segun el tipo de hospital.
Fuente: Ministerio del poder popular para la salud (MPPS)

Se realizaron un total de 21.979, intervenciones quirdrgicas por COT
(Ver Tabla 4.1.), durante el afio 2004, practicamente en el 60 % (15.385) de
las mismas, los implantes utilizados correspondieron a la categoria de
Basicos, donde agrupamos al alambre de acero inoxidable, las agujas de
Kirschner, los clavos de Steimann, Schanz, fijadores externos, Clavos

endomedulares de primera generacion, endoproétesis de Thompson y Moore.

Mientras; los Avanzados (Fijadores externos complejos) capitalizaron
casi el 25% de las intervenciones (3.077), para los Especiales (Categoria que
incluye los sistemas de artroplastia total de Cadera y Rodilla y los sistemas
de Instrumentacion Vertebral, donde ubicamos los sistemas de fijacion
Transpedicular, Intervertebral e Interlaminares), se registré el 15% restante
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(1.539) (Ver Tabla 4.2.) Claramente queda evidenciado, el peso especifico
gue tienen los implantes basicos (tutores externos), en la resolucion de las
lesiones esqueléticas, porcentaje que segun los estudios no ha presentado
mayores variaciones en la mayoria de los afos, lo cual pudiera estar
influenciado, por un enfoque simplista, de resolver con lo que se tiene a la
mano, pero que indudablemente resalta la importancia de disponer de
implantes basicos. No podemos discriminar la influencia exacta de
procedimientos especiales, como proétesis totales e instrumentaciones
vertebrales, la data recolectada no lo permite, por lo cual se realizaran
correctivos al formulario para poder medir la repercusién de estos y otros

procedimientos.

Con los implantes basicos y avanzados se resuelve el 85% de la
demanda de Servicios en COT. Si podemos inferir, que el aumento de la
demanda, asi como la lenta capacidad resolutiva, conspira para atender las
cirugias Electivas, hecho que se ha podido constatar con la Oficina de
Atencion al ciudadano del Ministerio de Salud y con las ayudas directas
otorgadas por Osteosintesis, facilitando implantes de alta complejidad
(Prétesis totales, Instrumentaciones Vertebrales, etc.) que esperan hasta un

afio, para su resolucién quirargica.
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Tabla 4.2: Distribucién de las 1Q en COT, segun el tipo de implante.

Repuablica Bolivariana de Venezuela

MINISTERIO DE SALUD

Distribucion de las intervenciones quirargicas, en COT, segun la complejidad
del implante, en la Red de Hospitales Publicos, Venezuela 2004.

HOSP Il 2507 3.581
HOSP 1 3.882 5545
HOSP IV 8.997 12.853
TOTAL 15.385 3.077 1.539 21.979

Fuerte: Formuario evaluasidn dz Productividad de los Servicios COT, Proyecta dz Dotacidn de Material dz Ostecsintesis, Protesis
v Qirtésiz (FOMOF O) Gerencia de Hospitales, Dreccidn de Salud Poblacional, MSDS, venezuela 2005,

Fuente: Ministerio del poder popular para la salud (MPPS)

Resulta imperativo para el estado venezolano, articular politicas que
propendan a garantizar a corto y mediano plazo, la provisién de los implantes
ortopédicos necesarios, para el tratamiento de las afecciones musculo-
esqueléticas. Su propésito es de satisfacer la demanda creciente y
significativa, de los mismos y asi garantizar una mayor cobertura, en la
prestacion de asistencia médico-quirdrgica, en Servicios de Cirugia
Ortopédica, sin perder la nocién de soberania y el sentido estratégico de
disminuir progresivamente la dependencia Tecnologica, en esta sensible

area de la practica médica.

Es por ello que como venezolanos debemos contribuir por ese
desarrollo que tanto necesitamos, esto a través del implemento de centros
pilotos a nivel de regiones que se encarguen de fabricar y abastecer de

implantes principalmente basicos, esa demanda que necesita ser atendida.
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4.5.3 Estudio Realizado por el Hospital Central de la Ciudad San
Cristobal

4.5.3.1 Pacientes y Métodos

Entre enero del 2000 y noviembre del 2002; se siguieron 51 pacientes
tratados quirdrgicamente con Fijador Externo en el Hospital Central de la
Ciudad de San Cristébal por fracturas abiertas; de huesos largos como
humero, fémur y tibia, se tabul6 la siguiente informacion: edad, sexo, motivo

de consulta, tipo de fractura y tratamiento definitivo.

4.5.3.2 Resultados

De los 51 pacientes seguidos, se pudo conocer que el principal motivo
de consulta fueron los accidentes de transito con 31 (61%), seguido de las
heridas por proyectil de arma de fuego con 14 casos que representa el 27%,

y las caidas de su propia altura con 6 (12%) (Ver Grafico 4.2).

35 —
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25
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15
10 —

31

14

‘.\.\ NN

-

Transito Arma de Fuego Caida de Altura

Grafico 4.2: Tipo de accidentes comunmente asistidos en
traumatologia
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristébal
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El sexo masculino es el mas frecuentemente afectado con 31 casos

(60,8%) comparado con el femenino que reporto 20 (39,2%) (Ver Gréfico
4.3).

Masculino
60,8%

Grafico 4.3: Distribucion por sexo de casos tratados en traumatologia
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristobal.

Haciendo referencia a la distribucion en cuanto al grupo etareo,
tenemos que las edades comprendidas entre 30-40 afios ocuparon un 29,4%
de los casos, seguidos en orden de frecuencia del grupo de 20-30 afios con
un 25,5% y un tercer lugar para las edades entre 10 a 20 y 40 a 50 afios con
un 9,8 y 21,6% respectivamente (Ver Grafico 4.4).

20 - 30 Anos

40 - 50 AfRos
21,68%

Grafico 4.4: Distribucion por grupo etareo de casos en traumatologia
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristobal.
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En cuanto al segmento 6seo mas comprometido resultd el Fémur con
un 51,0%, seguido del Humero (27,5%) y un tercer lugar para la Tibia
(21,6%) (Ver Grafico 4.5).

Grafico 4.5: Segmento 6seo comunmente fracturado
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristobal.

En cuanto al tipo de fractura; del total de 51 casos, se observo que 32
de ellos se presentaron con heridas abiertas, mientras que los 19 casos

restantes corresponden a heridas cerradas (Ver Gréfico 4.6).
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Grafico 4.6: Tipo de fractura
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristobal.

En cuanto al tratamiento definitivo el 76,5% de los pacientes fue tratado
con Fijador Externo; el 23,5% restante se complemento con otro tipo de
material como clavo mas injerto (9,8%), placa mas injerto (7,8%), yeso
(5,9%) (Ver Gréfico 4.7).

Fijador Externo
TE.5%

e

Clavo +Injerto
o.8%

Grafico 4.7: Tratamiento definitivo en el &rea de traumatologia
Fuente: Historias médicas del Hospital Central de San Cristobal
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+ Discusion
En esta revision, las fracturas abiertas inducidas por el mecanismo de
alta energia ocasionadas por accidentes de transito y/o arma de fuego
representan el 88% de los casos, afectando al 54,9% a la poblacion
econdmicamente activa, especificamente al sexo masculino 60,8%. El
segmento 6seo mas frecuentemente afectado fue el Fémur 51,10%,
seguido por el Himero 27,5% y finalmente la Tibia 21,6% a pesar de ser
éste segmento que mas frecuentemente presenta fracturas abiertas por
ser subcutanea su cara medial. En el 76,5% de los casos, el tratamiento
se culmin6é con fijador externo, el 23,5% de los casos restantes se
efectlio la conversion a una fijacion interna entre la semana cuarta y

sexta.

En nuestra experiencia se puede evidenciar que el uso del Fijador
Externo, proporciona una excelente alternativa para el manejo de los
pacientes con este tipo de lesiones, reduciendo al maximo el trauma
quirurgico de las estructuras anatémicas, asi como también puede ser usado

como tratamiento definitivo en vista de su versatilidad y buenos resultados.

4.5.4 Poblacion Demandante

La poblacién considerada para el presente estudio esta constituida en
principio por el numero total de pacientes contabilizados que acudieron al
servicio de traumatologia del Hospital Razetti para el afio 2007.

Para determinar el nUmero de casos en donde se indica la utilizacién
del tutor externo, nos apoyaremos en estudios realizados por el Ministerio del
Poder popular para la Salud a nivel nacional, los cuales reflejan que del total
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de casos que acuden a los servicios de COT, un 59% de ellos es resuelto a

través de tratamientos con implantes basicos (tutores y alambres).

En el célculo de la poblacion demandante se tomo una poblacion de
1032 pacientes anuales y le fue restado el 41% correspondiente a los casos
en traumatologia en los que no se requiere como tratamiento la utilizacion de
los implantes bésicos, obteniendo un total de 609 pacientes anualmente
asistidos con este método de fijacion esquelética. Tal como se muestra en la
tabla 4.3.

Tabla 4.3: Poblaciéon demandante en el HULRB

Poblacion Porcentaje de N° Total de
general pacientes que no pacientes
en requieren tutores Demandantes
traumatologia
1.032 41% 609

Fuente: Dr. Humberto Reyes, Sub-Director Administrativo. Hospital
Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona, MPPS y elaboracion propia
(2.008)

Adicionalmente, es importante tomar en cuenta una cifra general que
agrupa a los centros de salud mas representativos de la zona norte del
estado Anzoategui donde de igual forma se colocan fijadores externos; entre
los que se encuentran:

+ Policlinica Puerto la Cruz
+ Centro Médico Zambrano. Barcelona

+ Centro De Especialidades Anzoéategui
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Segun la fuente citada en la tabla anterior se estima que la demanda de
tutores externos promedio entre los centros de salud mencionados
representa un incremento de 20% sobre total del HULRB. En la tabla 4.4 se

muestra dicho incremento:

Tabla 4.4: Poblaciéon demandante total

N° total de pacientes Incremento . :
. N° Total de pacientes
Demandantes en el correspondiente de otros Demandantes
HULRB centros de salud (%)
609 20 730

Fuente: Dr. Humberto Reyes, Sub-Director Administrativo. Hospital
Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona, MPPS y elaboracién propia
(2.008)

4541 Comportamiento Histoérico de la Demanda

Dado que de éste producto en particular no se tienen datos historicos
de demanda en el mercado y que debido a que ningln organismo existente
en nuestra area de estudio no llevan registro de la demanda de fijadores
tutoriales en dicha poblacion, se tomo como comportamiento histérico de la
demanda, la cantidad de pacientes que en los ultimos 5 afios egresaron del
servicio de traumatologia del hospital Razetti, combinado con el 59% de los
casos en los que se indican como tratamiento definitivo el uso de fijadores

tutoriales externos.

En la tabla 4.5; se presenta su comportamiento durante los ultimos 5

anos.
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Tabla 4.5: Datos histéricos de la demanda de Tutores Externos

Egresos de Casos en los que
Afio servicio de se requiere Demanda
traumatologia tutores (Tutores/Afio)
(Pacientes/Aios) (%)
2.003 1.020 59 602
2.004 1.032 59 609
2.005 960 59 566
2.006 1.018 59 601
2.007 1.032 59 609

Fuente: Dr. Humberto Reyes, Sub-Director Administrativo. Hospital
Universitario Dr. Luis Razetti de Barcelona y elaboracion propia (2.008)

Analisis

De acuerdo a los datos sefialados en la tabla 4.5; se refleja un aumento
de la demanda en afios anteriores a excepcion del 2005 en que se
atribuye disminuyeron estos indices de demanda de tutores por la
reciente entrada para ésta época de un nuevo periodo de gobierno en lo
que respecta al estado Anzoategui; aunado esto a los planes de
dotacion y donacion de tratamientos meédicos a nivel nacional en

convenio con la Republica de Cuba.

El notable crecimiento de dicha demanda, se debe entre otros factores
al crecimiento de la poblacion, al aumento de los accidentes de transito
producto de la elevada adquisicién de vehiculos y motocicletas en los

ultimos afos, de la violencia, entre otros ya sefialados.
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4.5.5 Proyeccion de la Demanda

Para definir la demanda futura se utilizé los afos (i), los datos historicos
(Y) y la tasa de crecimiento anual de pacientes que acuden al area de

traumatologia de los centros asistenciales (ver ecuacion 4.1).

Se toma ésta tasa de crecimiento, ya que influye de manera directa en
el comportamiento de la demanda de los tutores. El crecimiento anual de
pacientes en el servicio de traumatologia es estimado como una tasa
constante, cuyo valor es de 1.5% (Fuente: Dr. Carlos Gomez. Jefe de la
Unidad de Traumatologia. Hospital Universitario Dr. Luis Razetti de
Barcelona. 2.008).

Yi= Yi-1* 0.015 +

Ec. 4.1

Tabla 4.6: Proyeccién de la demanda de tutores en la zona de estudio

Aino | Cantidad de equipos (tutores./Afo)
2.008 741
2.009 752
2.010 763
2.011 775

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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Grafico 4.8: Demanda proyectada de tutores en la zona de estudio
Fuente: Elaboracion propia (2.008)

En el grafico 4.8 se evidencia claramente cémo se refleja un
crecimiento notable en la demanda de los Fijadores Externos en lo que
respecta a los hospitales tomados como referencia; cifras que son
respaldadas por estudios hechos a nivel nacional, donde por la razones

antes expuestas van aumentando a través de los afos.

4.6 Estimacion de la Oferta

En cuanto al nimero de oferentes se puede concluir que los fijadores
externos corresponden a una fusion entre oferta oligopélica y monopélica,
porgue aun y cuando son pocos incluso a nivel nacional, abarcan gran parte
de la demanda por falta de competencia imponiendo calidad, precio y

cantidad que vale la pena mencionar no son suficientes.
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Los tutores ya disponibles en el mercado venezolano son los
producidos por el Centro de Innovacién Tecnolégica (CITEC-ULA) de
Universidad de Los Andes, AGOA, PECHIO y la empresa Corporea C.A, del
centro de Bioingenieria de la Universidad Central de Venezuela. Sus
equivalentes extranjeros provienen de Suiza, Estados Unidos y Cuba, entre
los cuales se puede citar Synthes y AO (Asociacion para el Estudio de la
Osteosintesis), en los dos primeros; y RALCA (Cuba) entre otros.

4.6.1 Comportamiento Histérico de la Oferta

Segun un estudio de mercado realizado por la compafiia Maxim Ross y
Asociados S.Al; para CITEC-ULA como empresa pionera en produccion de
Tutores Externos en Venezuela. EI comportamiento historico de la oferta se

resume en la siguiente tabla.

Tabla 4.7: Datos historicos de la oferta de los Fijadores Externos

Ano Oferta historica Tasa de Inflacion
(Tutores/Ano) (%)

2.003 4.423 27,08

2.004 4.677 19,17

2.005 4.932 14,36

2.006 5.186 16,98

2.007 5.441 22,50

Fuente: sitio web Maxim Ross y Asociados S.A1l, elaboracién propia y
BCV

En la tabla 4.7 se puede observar que la cantidad de fijadores externos,
ofertados por el principal productor a nivel nacional (CITEC) para los afios
anteriores. Cantidades que han resultado insuficientes para cubrir
enteramente las necesidades de todos los hospitales del pais, pues hemos
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incurrido cada vez mas en la importacién del producto para satisfacer esas
necesidades, si se tiene en cuenta la cantidad de estados, de hospitales,
clinicas y el aumento evidente de las tasas de crecimiento poblacional, de los

accidentes de transito, asi como los indices de violencia.

Todo esto conlleva a proponer la implantacibn de una empresa
fabricadora y ensambladora de fijadores externos de uso traumatologico en
la zona norte Estado Anzoategui, elaborada con la mano de obra local, para
asi ayudar a cubrir la demanda existente o parte de ella, sabiendo que seria
muy dificil, sin embargo se podria contribuir a “amortiguar” en gran parte la

misma.
4.6.2 Proyeccion de la Oferta

Para conocer la evolucion de la oferta en los proximos afios, de igual
manera se utilizaron como referencia las investigaciones de estudio de
mercado y proyecciones realizadas por la compafia citada anteriormente

para CITEC- ULA. Dichos datos que se reflejaran a continuacion:

Tabla 4.8: Proyeccién de la oferta de los Fijadores Externos

Afio Oferta Proyectada Tasa de Inflaciéon
(tutores/Ano) (%)

2.008 5.696 24,4

2.009 5.950 27

2.010 6.205 22

2.011 6.460 15,5

Fuente: sitio web Maxim Ross y Asociados S.Al, elaboracion propia y
BCV
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Grafico 4.9: Proyeccion de la oferta de Fijadores Externos
Fuente: Elaboracion propia (2.008)

4.7 Estimacion de la Demanda Insatisfecha

La demanda insatisfecha se refiere a la cantidad de producto que el
mercado consumird en los afios y que la oferta actual no puede suplir,
demanda que como futuros productores aprovechariamos para entrar al
mercado tanto a nivel regional como nacional. Se obtiene con la diferencia de

los datos proyectados de la oferta y la demanda.

Es importante enfatizar que los datos que a continuacion se muestran
tienen una intencidn netamente referencial que pretenden ilustrar un
comportamiento global que indudablemente se pueden emplear para reflejar
la realidad que se vive. En este sentido, se utilizaran nuevamente los datos
citados anteriormente por la comparfiia Maxim Ross y Asociados S.Al; en su
estudio de mercado para CITEC-ULA, cuyos resultados se presentan en la
tabla 4.9 que sigue:
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Tabla 4.9: Demanda insatisfecha a nivel nacional

Afio Demanda Oferta Demanda potencial
(Tutores/Ano) (Tutores/Ano) | Insatisfecha(Tutores/Aino)
2.003 7.315 4.423 2.892
2.004 7.736 4.677 3.059
2.005 8.157 4.932 3.225
2.006 8.578 5.186 3.392
2.007 9.000 5.441 3.559
2.008 9.421 5.696 3.725
2.009 9.842 5.950 3.892
2.010 10.263 6.205 4.058
2.011 10.684 6.460 4.224

Fuente: sitio web Maxim Ross y Asociados S.Al y elaboracion propia

En el grafico que sigue se mostrarq la evolucion de la demanda

potencial insatisfecha segun la fuente consultada a nivel nacional:

—e— Tutores/Afo

Grafico 4.10: Demanda insatisfecha a nivel nacional
Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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4.8 Analisis de Precios

Para determinar el valor de los precios, se deben considerar algunos
parametros como: Costos de mano de obra, de materia prima, de Produccién
y otros costos indirectos que afectan el costo final del producto, ademas no
se pueden obviar los indicadores econdmicos del mercado, en el
establecimiento del precio del mismo. En la siguiente tabla se puede apreciar
un rango de precios de estos equipos (desde el mas simple a uno de los mas

complejos) en los ultimos afos:

Tabla 4.10: Precios historicos del los Fijadores externos

Afio | Tiempo Rango de precios | Promedio | Tasa de inflacion
(Bs. F./tutor) (Bs. F./tutor) (%)

2.003 1 300 — 3.000 1.650 27,08

2.004 2 500 — 3.500 2.000 19,17

2.005 3 700 — 5.000 2.850 14,36

2.006 4 1.500 — 8.000 4.750 16,98

2.007 5 2.000 — 15.000 8.500 22,50

Fuente: Unidad de Traumatologia. Hospital Universitario Dr. Luis
Razetti de Barcelona. y Banco Central de Venezuela (BCV)

4.8.1 Proyeccion de los Precios

Para la proyeccion de los precios, se tomaron como base las
estimaciones de la tasa de inflaciébn pronosticada para los proximos afos,
cabe considerar que estos precios estaran sujetos a la variacion de las
medidas politicas y econdmicas adoptadas por el Gobierno nacional y otros
factores Macroeconémicos, como el PIB, la devaluacion de la moneda y el
control de cambio que se puedan presentar en los proximos afios. Para dicha

proyeccién se empleo la siguiente ecuacion:



96

Yi=a+ BXI + yZi Ec. 4.2

Donde:

a: Coeficiente Independiente

B: Coeficiente de la Variable Tiempo

y: Coeficiente de la Variable Tasa de Inflacidén
Xi: Valores en afio

Zi: Tasa de Inflacién

Yi: Precio

Al correlacionar a los afios (Xi), los precios (Yi) y la inflacién (Zi) se

obtuvieron los resultados siguientes:

Y=1.896,12 X + 221,25 Z - 6.167.79

Ec. 4.3

Con un Coeficiente de Correlacién de o = 0,99

Los resultados obtenidos se encuentran en la siguiente tabla 4.11:
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Tabla 4.11: Precios proyectados de los Fijadores externos

Aiho | Tiempo Pr?;'so_Fr;;.‘::t':ﬁ;j'o Tasa de inflacion (%)
2.008 6 10.607,43 24,4

2.009 7 13.078,80 27

2.010 8 13.868,67 22

2.011 9 14.326,67 15,5

Fuente: Banco central de Venezuela (BCV) y Elaboracion propia
(2.008)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, los precios de los tutores
externos son relativamente elevados, por lo cual podria pensarse que no
estan al alcance de todos los estratos sociales; sin embargo existen
instituciones y entes que facilitan la gestion de compra del producto al
paciente previo estudio social y comprobacion de que lo requiere lo cual
podria tardarse meses. Entre ellas se puede citar el Seguro Social, la

Gobernacion de estado y la Fundacion Bigott, entre otras.

4.9 Canales de Comercializacién y Distribucién

Se entiende por Canales de Comercializacion los medios de los cuales
se vale la Mercadotecnia, para hacer llegar los productos hasta los
consumidores, en las cantidades apropiadas, en el momento oportuno, a los

precios mas convenientes para ambos.

Dado que el presente producto no es del tipo que se expende en
estanterias sino a través de especificaciones médicas. En la instalacion
industrial destinada a la fabricacion y ensamblaje de fijadores externos se
utilizara una comercializacion directa del productor al consumidor. Su

principal caracteristica es la manera mas simple y rapida para la distribucién
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del producto, porque permite al consumidor (Paciente a través del hospital)
solicitarlo directamente, disminuyéndose asi el costo y evitando ademas el
intermediario (Establecimiento comercial). De esta forma existe un mayor

control del producto despachado.

Este canal de comercializacibn nos permite llegar al consumidor, ya
sea, a través de Internet, contacto directo con los clientes via telefénica, con
el propio hospital, ruedas de negocios promocionadas por el Estado,
empresas privadas, entre otros. La estructura de los canales empleados para
la distribucion de los fijadores tutoriales externos sera la mostrada en el

grafico 4.11 siguiente:

FABRICA

—Bem

HOSPITAL

Grafico 4.11: Representacion de los canales de comercializacion
Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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410 Estimado del Programa de Produccién

En términos de la industria en general, la capacidad instalada se refiere
al volumen de produccion que se puede obtener con los recursos disponibles
de una compafia en determinado momento (recursos como dinero, equipos,
personal, instalaciones, etc.). La manera de obtenerla es calcular cuantas
unidades de producto puede la empresa fabricar por hora, y multiplicar eso

por las horas laborables disponibles.

Para efectos del presente estudio se puede decir que se operara con la
maxima capacidad instalada de la planta; lo cual se traduce en un programa
de produccion fijo en cuanto a unidades, que se estima podria cubrir un 35%
de la demanda insatisfecha observada en la tabla 4.9 de la pagina 82, que

corresponde a aproximadamente 1500 unidades/afio.

En el préximo capitulo se efectuaran los célculos necesarios para

obtener la capacidad formal de produccion de esta planta

Por otra parte, apoyandonos en el estudio de estimacion de la demanda
efectuado, se puede afirmar que es viable continuar con el proyecto de
instalacion de una planta fabricadora de Fijadores externos de uso meédico-
traumatoldgico, ya que segun lo que se puede observar, todo apunta a que
efectivamente hay grandes perspectivas para introducir nuestro producto en

el mercado e ir escalando paulatinamente.



CAPITULO V

ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 Tamano de la Unidad de Produccion

El tamafio de la instalacion, se determino tomando en cuenta el
programa de produccion estimado en el capitulo anterior que ademas esta
intimamente relacionado con ciertos factores que ayudan a simplificar la

seleccién de la dimension mas adecuado de planta. Dichos factores son:

Tamafio del mercado
Disponibilidad de materia prima

Adquisicion de tecnologia y equipo

- F

Disponibilidad de capital

511 Tamano del Mercado

La cantidad de la demanda es uno de los factores mas importantes para
definir el programa de produccion y condicionar el tamafio de la planta. Por
esto, tomando en cuenta la informacién obtenida anteriormente en el
estimado de la demanda, se podria afirmar la existencia de una demanda tal
que el pais se ve en la obligacion de importar éstos equipos médicos, y que
ademas va creciendo a lo largo de los proximos afios, lo que indica que el
tamafo de la planta debe ser de tal manera, que permita un crecimiento

paulatino de su capacidad de produccion.
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5.1.2 Disponibilidad de Materia Prima

La materia prima y los insumos seran suministrados por los
proveedores que se muestran en la tabla 5.1 en la cantidad y con la calidad
requerida, por lo tanto la disponibilidad de estos no es factor limitante para el

tamafio del proyecto ya que la mayoria se encuentran en la zona oriental.

Tabla 5.1: Proveedores de materia prima e insumos

Materia Prima E Insumos Proveedor Localizacion
VENCRAFT Av. Municipal, Centro
Lamina de 2x1x 0,005 mts (*) VENEZUELA C.A. Empresarial Plaza Mar,
Aceros inoxidables Puerto La Cruz.
VENCRAFT Av. Municipal, Centro
1 ” 1
Barra C“ao:;id‘?tgg fi) 310mde | \ENEZUELA CA. Empresarial Plaza Mar,
9 ) Aceros inoxidables Puerto La Cruz.
VENCRAFT Av. Municipal, Centro

Barra redonda de 2" de 3 m de
longitud. (*)

VENEZUELA C.A.
Aceros inoxidables

Empresarial Plaza Mar,
Puerto La Cruz.

Shanz o ejes de de 3/16" de 150
mm de longitud. (*)

SEPRHOMED C.A.

Av. Luis Razetti Urb. Vista
Alta. Edif. Ortopédico PB.

Barras roscadas de dimensiones TORNILLOS Av. Bolivar # 451. Frente a
5/16" — 18 x 2 m de longitud.(*) CARIBEAN la Renault. Puerto La Cruz.
Tuercas hexagonales con paso de TORNILLOS Av. Bolivar # 451. Frente a
rosca ¥4" -20 NC. (*) CARIBEAN la Renault. Puerto La Cruz.
Tor;”r:"ése Tgﬁgﬁfgaéisn %2 slg é’els TORNILLOS Av. Bolivar # 451. Frente a
rosca de %" - 20 NC. (*) CARIBEAN la Renault. Puerto La Cruz.
Llaves para tuercas TORNILLOS Av. Bolivar.# 451. Frente a
P ’ CARIBEAN la Renault. Puerto La Cruz.
. Servicios Zona Industrial Corinsa —
Cajas de Cartdn de 40x13x7cm Corrugados
Edo. Aragua.
Maracay C.A.
Plasticos Urb. Zona Industrial Los

Bolsas Plasticas transparentes

Colasacco C.A.

Mesones. Barcelona.

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

(*) Piezas en acero inoxidable AlSI 304
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5.1.3 Adquisiciéon de Tecnologia y Equipos

Los equipos que se usaran para realizar cada una de las operaciones
que contiene el proceso de fabricacion de los tutores externos constituyen
uno de los componentes técnicos que la empresa requiere para llevar a cabo
el proceso, y su eleccion depende del modelo y de la capacidad que se

ajuste a nuestra necesidad como empresa.

Es importante acotar que la gran parte de los equipos utilizados en el
proceso no se fabrican en Venezuela por lo que es necesario contactar

proveedores extranjeros con sucursales en Venezuela.

5.1.4 Disponibilidad del Capital

Existen diferentes fuentes de los cuales se podria disponer para
obtener los recursos econdmicos necesarios, para la realizacion fisica del

proyecto. Estos son los siguientes:

+ Aporte de inversionistas.

+ Por medio de BANFOANDES (Banco de Fomento Regional los Andes),
Organismo que otorga crédito a las empresas.

+ Gobernacion del estado Anzoategui, teniendo en cuenta que el proyecto

reforzaria el sector salud.

Para el otorgamiento de financiamiento, los accionistas deben
demostrar la rentabilidad econdmica del proyecto lo cual no sera factor de

impedimento para el mismo.
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5.1.5 Programa de Produccién

El programa de produccién va a permitir estimar la cantidad de
produccion en diferentes lapsos de tiempo que la empresa debe efectuar
para cumplir con la produccién establecida. Una vez que la planta este en
capacidad de operar, se podra presentar un plan formal de produccion (que
observaremos luego de describir el proceso productivo) en funciéon de las

Horas-Hombre de trabajo, considerando los siguientes aspectos:

+ Cantidad de empleado que necesitara el proyecto: 17

*_

Personal directo:9; Indirecto: 1; Administrativo:5; Ventas: 2.

+ Turno de trabajo: 8horas/dia. Por lo tanto las horas- hombres al dia
resultan de: 17hombre * 8horas/dia = 136 hh/dia.

+ Promedio de dias de trabajo al ano: 252 dias. De acuerdo a esto las
horas hombre (hh) al afio resulta de: 136hh/dia * 252dia/afio=
34.272hh/afo.

+ Considerando un 10% de no utilizacion (faltas, permisos,

incapacidades, entrenamiento) se obtiene: 30.845hh/afio.

5.2 Ubicacion de la Instalacion Industrial

El éxito o fracaso de una nueva empresa, depende entre otros factores,
de un aspecto muy importe como es la determinacion del lugar geografico
donde se instalara la planta. Por lo cual la misma se debe ubicar en un lugar
que satisfaga su funcionamiento adecuado; de manera que cumpla con las
exigencias y necesidades para la cual es disefiada; considerando el mercado

del producto a elaborar y el mercado de los insumos necesarios.
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En el estado Anzoategui, no existe una empresa como tal dedicada a la
fabricacion y ensamblaje de fijadores tutoriales de uso traumatoldgico; sin
embargo como se ha mencionado la Universidad de Oriente ha realizado
esporadicamente proyectos dedicados al abastecimiento de la demanda
mediante la fabricacion de los mismos a través de la colaboracion de los

entes gubernamentales en cuanto a la materia prima se refiere.

Por lo tanto, esta situacion nos lleva a pensar que la ubicacion mas
propicia de la planta podria estar en las adyacencias del principal centro de
salud de la zona, el hospital Luis Razetti de Barcelona, para asi cubrir parte
de la demanda insatisfecha existente.

5.2.1 Eleccion del Método Utilizado para la Localizacion

Se emple6é el método cualitativo por punto, el cual permite asignar
indices indicativos (pesos), a una serie de factores econdmicos, sociales,
geograficos e institucionales que afectan directamente la localizacion de la
planta, con el fin de indicar la importancia relativa para elegir aquella
ubicacion que ofrezca mayores ventajas, entre las alternativas que se

encuentren factible.
5.2.2 Macro-Localizacion
En la tabla 5.2 mostrada a continuacion se presentan los factores

seleccionados para el andlisis de la localizacion y los pesos asignados a

cada uno de ellos.



Tabla 5.2: Ponderacion de los factores considerados para la

localizacion

FACTOR

PESO

Distancia con respecto a la materia prima| 0.15

Cercania del mercado de consumo 0.30

Disponibilidad de la mano de obra 0.15

Disponibilidad del terreno 0.20
Servicios Industriales 0.20
TOTAL 1

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

5.2.2.1
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Alternativas Evaluadas para la Macro-Localizacion de la Planta

Como ya se ha dicho anteriormente, se maneja el criterio de desarrollar

esta planta en la zona norte del estado Anzoategui. En la siguiente tabla se

evaluaran tres alternativas para dicha colocacion, poniendo en préctica el

método mencionado:

Tabla 5.3: Diferentes puntos en la zona para colocar la planta

: CALIFICACIONES
FACTOR | PESO : CALIFICA_CION : PONDERTADAS
Mpio. Mpio. Mpio. Mpio.
Bolivar Sotillo | U. D. O.| Bolivar | Sotillo | U. D. O.
1 0.15 5 8 6 0.75 1.2 0.9
2 0.30 6 8 7 1.8 2.4 2.1
3 0.15 6 6 8 0.9 0.9 1.2
4 0.20 7 5 6 1.4 1.0 1.2
5 0.20 5 7 6 1.0 1.4 1.2
TOTAL 1 5.85 6.9 6.6
Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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Como se puede observar, el resultado de la evaluacion de la
localizacion realizado por el método de ponderacion por puntos de la tabla
anterior, el municipio de la zona norte que mayor indice obtuvo fue Juan

Antonio Sotillo.

5.2.2.2 Micro-Localizacion

En la tabla 5.4 mostrada a continuacion se presentan los factores

seleccionados para la micro-localizacion y los pesos asignados a cada uno:

Tabla 5.4: Ponderacion de los factores considerados para la micro-

localizacion
FACTOR PESO
Distancia con respecto a la materia prima 0.15
Cercania del mercado de consumo 0.20
Disponibilidad de la mano de obra 0.15
Disponibilidad del terreno 0.20
Adaptacion de la comunidad y al medio ambiente | 0.10
Servicios Industriales 0.10
Facilidad de tramites legales 0.10
TOTAL 1

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

A continuacion se hace referencia a las caracteristicas de las dos
alternativas; terreno y galpon ubicados en la zona antes referida:
+  Sector Razetti ll, Via Alterna. (Galpon1l)
4+  Sector Vidofio, a 8 Km. del Hospital Luis Razetti. (Terreno2)



Tabla 5.5: Caracteristicas de las alternativas

Caracteristicas Galpon1 | Terreno2
Superficies 400mts2(*) | 540 mts2
Empresas aledanas a su perimetro 2 -

Fuente: Elaboracién propia (2.008)
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(*) Se trata de un galpén de 280mts® con un area de estacionamiento y areas verdes

disponibles de 120mts?

5.2.2.3 Alternativas Evaluadas para la Micro-Localizacién de la Planta

De acuerdo a los criterios considerados anteriormente para el estudio

de micro-localizacion, a continuacion se evaluaran cada uno de ellos para el

caso de as dos alternativas tentativas:

Tabla 5.6: Alternativa para la seleccion del terreno

Calificacién Ponderacion

Factor | Peso | Galpén 1 | Terreno 2 | Galpén 1 | Terreno 2

1 0.15 9 9 1.35 1.35

2 0.20 9 8 1.8 1.6

3 0.15 8 6 1.2 0.9

4 0.20 7 6 14 1.2

5 0.10 8 9 0.8 0.9

6 0.10 9 7 0.9 0.7

7 0.10 9 7 0.9 0.7
Total 1 - - 8.15 7.35

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)
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De acuerdo con los resultados obtenidos de los factores considerados
mediante el método cuantitativo por puntos, se concluyo que el Galponl
(Sector Razetti Il, Via Alterna), es la que brinda mayores ventajas en relacion

con la otra alternativa (Terreno 2). Entre las que se puede mencionar:

+ Vigilancia privada
4+ Circuito cerrado de television

+  Sistema de respaldo eléctrico

Figura 5.1: Ubicacion del terreno seleccionado
Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

5.3 Ingenieria del Proyecto

El objetivo de esta parte del estudio técnico es resolver todo lo
concerniente a la instalacion y funcionamiento de la planta. Desde la
descripcion del proceso, adquisicion de equipo y maquinaria, asi como la
distribucion, hasta definir la estructura organizativa que habra de tener la

empresa.
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5.3.1 Analisis del Proceso Productivo

En esta parte se describiran los procedimientos técnicos y sus
caracteristicas primordiales que se utilizaran en el proyecto para obtener
bienes o servicios a partir de insumos y transformacion de la materia prima,

hasta convertirse en un producto particular.

5.3.1.1 Descripcion del Proceso Productivo

Este proyecto esta destinado a la fabricacién y ensamblaje de fijadores
externos y tiene como objetivo fundamental la introduccién de un producto en
el mercado oriental con la finalidad de abastecer a corto plazo los principales
centros de salud de la zona, a mediano plazo de la region y a largo penetrar

el mercado nacional.

El proceso por cual se pretende la obtencidbn de los comunmente
llamados tutores debe cumplir con una serie de etapas, en las que todas son
de vital importancia. El mismo se inicia con la recepcién y trazado de la
materia prima necesaria. Luego se lleva a cabo la transformacion o
mecanizado de las piezas para después pasar a una etapa de ensamblaje y
esterilizado de las mismas manteniendo las calidad del producto mediante un
adecuado almacenado que preserve el material. Este producto sera

desarrollado durante las etapas que se reflejan a continuacion:

+ Recepcion de materia prima e insumos: en esta fase se hace el
recibimiento de los insumos necesarios para el proceso tales como lo
son laminas de acero inoxidables AISI 304, barras cuadradas y
redondas también de acero, tuercas, tornillos hexagonales y partes ya

procesadas como es el caso de los shanz, barras roscadas; y
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herramientas tales como seguetas y machuelos. Llevandose a cabo una
inspeccidn visual, para verificar las caracteristicas fisicas del material a
mecanizar; y si cumplen o0 no con los requisitos especificos para ser

aceptada.

Dado que los fijadores externos constan de distintas piezas para su
ensamblaje, lo que sigue son lo procedimientos a los que tienen que ser

sometidos ciertos materiales para lograr cada parte:

Obtenciodn de aros perforados de diferentes diametros

+ Medicion y trazado de laminas: en esta fase, el material mencionado
se prepara para ser procesado a través de la medicion y el trazado del
mismo con la ayuda de instrumentos como vernier o altimetros, regla
metélica, entre otros, que le permite al operario guiarse a la hora de
utilizar las maquinas y herramientas para su transformacion o
mecanizado. (Ver anexo A.5.1 a A.5.5)

+ Corte por maquina de plasma: aqui, una vez ejecutado el proceso
anterior se procede mediante el empleo de la maquina de plasma al
cortado de las laminas y obtencion de aros en bruto (con contorno
rugoso) a traves del calor emitido por la energia eléctrica de ésta; que
permitira un corte, sin desperdicio de material ni desprendimiento de
viruta. (Ver anexo A.4.2)

+ Torneado interno y externo (cilindrado): es una operacion de
mecanizado que se realiza en las piezas cuando es necesario conseguir
unas medidas o tolerancias mas amplias o en este caso, conseguir
limpiar los bordes o contornos de los aros en bruto obtenidos en el paso
anterior. (Ver anexo A.5.7 a A.5.9)


http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanizado
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+ Medicion y trazado de los aros: en esta actividad, una vez obtenidos
los aros se lleva a cabo la ubicacion del punto exacto donde se
realizaran los diferentes agujeros. Utilizando un troquel se demarcan los
centros en la mesa de trabajo. Este paso puede o no utilizarse si el
operario emplea un divisor de montaje que permitirA preestablecer la
distancia exacta de los orificios a perforar. (Ver anexo A.5.10)

+ Taladrado o perforado: el taladrado se realiza por lo general con una
herramienta cilindrica rotatoria, conocida como broca, la cual tiene dos
bordes cortantes en sus extremos; es una operacion de maquinado con
arrangque de viruta que consiste en producir un agujero en una pieza de
trabajo de acuerdo a las medidas dadas. En este caso se realizaran los

agujeros en los aros. (Ver anexo A.5.11)

Obtencion de rétulas y bisagras

+ Medicion y trazado de barras: en esta fase, el material mencionado se
prepara para ser procesado a través de la medicion y el trazado del
mismo con la ayuda de instrumentos como vernier regla metalica, entre
otros, que le permite al operario guiarse a la hora de utilizar las
maquinas y herramientas para su transformaciéon o mecanizado. (Ver
anexo A.5.12)

4+ Corte por sierra alternativa: consiste en una hoja con el filo dentado y
se maneja a mano activada por fuentes energia eléctrica. Es ideal para
seccionar tubos y barras o sencillamente para hacer cortes rectos, este
caso la obtencidén de cubos metélicos a partir de barras sélidas o de la
obtencion de secciones cilindricas sélidas a partir de una barra redonda
de acero inoxidable AISI 304. (Ver anexo A.5.13)


http://es.wikipedia.org/wiki/Filo
http://es.wikipedia.org/wiki/Mano
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
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+ Torneado: para esta actividad se empelara una maquinaria conocida
como Torno CNC (torno de control numérico computarizado); que a
través de un programa incluido se le da instrucciones de todo el proceso
de mecanizado que debe lograr en cada pieza en bruto que se
introduzca. Tiene la particularidad de trabajar a grandes velocidades (*),
y la obtencion en serie de piezas completamente idénticas y con el
minimo de error, siendo éste un factor necesario para el éxito del
tratamiento con el fijador externo. (Ver anexo A.4.6 ; A.5.14 y A.5.15).
Los procesos que automaticamente efectia el torno CNC se explicaran

a continuacion:

> Refrentado: operacion mediante la cual se rectifica un extremo de
la pieza, de tal forma que entre la superficie cilindrica y la plana
guede un angulo de 90°.

» Taladrado y machuelado: otro proceso en el cual utilizando una
herramienta llamada machuelo, se crea una rosca interna por
medio de la tarraja a través de un movimiento torque a los cubos
previamente efectuado la perforacién por taladrado.

» Tronzado: es simplemente la obtencién de cortes y ranuras a una
profundidad muy cuidada a través de la herramienta necesaria.

> Biselado o achaflanado: el proceso de biselado no es mas que
realizar un corte oblicuo en el borde o en la extremidad de una
lamina o plancha, con el filo de una herramienta de corte.

» Cilindrado: es una operacion realizada en el torno mediante la
cual se reduce el diametro de la barra de material que se esta

trabajando.


http://es.wikipedia.org/wiki/Torno
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+ Preensamblado parcial: en esta etapa se ensamblaran algunas de las
partes del tutor, por ello su nombre. Es el ensamblaje de ciertas partes
que deben estar articuladas como es el caso de las bisagras. (Ver
anexo A.5.16 ; A.5.18)

Efectuadas las operaciones anteriores, siguen una serie de actividades

que involucran a todas las piezas obtenidas, éstas son:

+ Ensamblaje total de prueba: aqui se busca saber si todas las piezas
encajan a la perfecciébn y como se tenia planeado; es un ensamblaje
total pero de prueba para verificar y constatar que no estan defectuosas
las partes y poder ejecutar acciones de tipo correctivas si es necesario.
(Ver anexo A.5.19 a A.5.22)

+ Desarme: una vez corroborada la afinidad y compatibilidad del tutor y
sus diferentes partes mediante el ensamblaje total de prueba, se realiza
el desajuste de las mismas, es decir, se colocan las partes separadas
para después proceder a la siguiente fase.

+ Limpieza y esterilizado: incluye un lavado manual con detergente. Se
realiza la limpieza y desinfeccion de los componentes del tutor a través
de un equipo de esterilizacion especializado a una temperatura entre
100°C y 135°C por aproximadamente 45 minutos. Pues, es necesario
garantizar la salud del paciente que sera tratado con el determinado
tutor externo.(Ver anexo A.4.7)

+ Empaquetado: una vez realizada la esterilizacion de las partes del
tutor, el mismo es empaquetado y sellado en bolsas plasticas para
proteger el contenido de gérmenes Yy bacterias que pudieran
contaminarlo, ya que la integridad del material ha de estar garantizada

tras su transporte.
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+ Embalado: aqui se coloca cada bolsa de tutor en cajas individuales
para protegerlos durante su transporte al centro asistencial donde se
encuentre el paciente que lo requerira. En este procedimiento se incluye
la colocacion de especificaciones de ensamblaje del mismo antes de
sellar las cajas para facilitar la labor de los instrumentistas durante la
intervencién quirdrgica. (Ver anexo A.6.1)

+ Etiquetado: se realiza para describir el contenido en cuanto a peso y
dimensiones del tutor.

+« Almacenamiento: es necesario que los tutores listos se ubiquen en
lugares que posean condiciones de higiene que no desfavorezcan las
caracteristicas sanitarias con las cuales se espera lleguen al cliente. Se
almacena en un lugar limpio, seco y facil de limpiar libre de humedad o

de calor excesivo.

(*) Para ver las tablas detalladas de las velocidades de corte de las herramientas

utilizadas segun la operacién, maquina y tipo de material ver tablas anexas A.10.

En el Grafico 5.1 siguiente se muestra un diagrama de bloque que
involucra las actividades y procesos necesarios para la fabricacion vy

ensamblaje de fijadores tutoriales externos de uso médico-traumatolégico:
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C ) PERFORADO DE AROS
Grafico 5.1: Diagrama de bloque del proceso
Fuente: Elaboracion propia (2.008) EN:
(*) Para ver el diagrama de flujo, que utiliza la simbologia internacional de la ASME DE

ver grafico ANEXO A.11.

LIN
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5.3.1.2 Control de Calidad

En un mundo tan competitivo como el de hoy el control de calidad es
necesario para poder supervivir en el mercado. Los fijadores tutoriales llevan
a cabo una inspeccion de calidad implicita en cada operacion durante su
elaboracion debido a que son equipos médicos que no pueden ser vendidos
con defectos de fabricacion ya que esto interviene directamente el la calidad
del tratamiento. Por lo cual, se hara un chequeo contindo durante la
fabricacion y una vez listas seran nuevamente verificadas si cumplen o no

con lo preestablecido.

Las operaciones de calidad realizadas durante la mecanizacion de las
piezas, podrian implicar un mayor tiempo de fabricacion, debido a que se
debe parar las maquinas para su medicion, pero seran correctivas, ya que se
pueden introducir dichas correcciones durante el mecanizado y la pieza una

vez terminada es valida.

Un factor fundamental en el control de calidad es la herramienta que se
utiliza en la fabricacion de una pieza mecanica ya que ésta influye de manera
directa en la calidad. Por ejemplo, cuando la herramienta esta mal afilada,
despuntada o no tiene el angulo adecuado, l6gicamente la superficie de la

pieza no va a ser adecuada, por lo que los resultados siempre seran malos.

Lo mismo ocurre si el elemento de medida (calibre) que se esta
utilizando para la medicion de la pieza esta desgastado o miente en su nonio

o regla, la medida tomada no sera la correcta.

De acuerdo a estas necesidades, se considera que no es necesario

instalar un departamento de control de calidad en la propia empresa por las
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siguientes razones: la primera es que se tendria que hacer una inversion
adicional en infraestructura y contratar personal adicional, y segundo, el tipo
de prueba que se requiere realizar a diario, que son las que ejecuta el
operario durante la elaboracién de la pieza y el preparar las herramientas
para su utilizacion, no requiere instrumentacion y preparacion especial, ya
que cualquier operario de produccion puede elaborarlas por la sencillez de
estas actividades.

5.3.1.3 Mantenimiento de las Maquinas del Taller

Mantener las maquinas, instalacién o el equipo de trabajo, significa no
dar lugar a que se produzcan las averias; por lo tanto debemos adoptar una
actitud de fiabilidad, disponibilidad y durabilidad de los equipos de trabajo
gue debe ser mantenida desde el dia que se adquiere la maquina hasta su
sustitucion por equipos renovadores. Se realizara mantenimiento de tipo
correctivo, cuando la averia o el fallo se ha producido durante la marcha del
trabajo, asi como el preventivo, que es el que se realiza a priori con el fin de

evitar los fallos durantes el trabajo.

Nos apoyaremos en el mantenimiento de tipo preventivo, debido a que
se realizara a priori y que de acuerdo a sus caracteristicas es mas
econdémico. Ademas, para mantener en buenas condiciones los equipos del
taller y sus elementos mecanicos, se propone la utilizacién de una hoja de
mantenimiento en donde se reflejara el trabajo que se ira realizando en cada
una de la maquinas; qué elementos se deben revisar y cuando; con el fin de
tener éstas siempre en condiciones 6ptimas. La hoja de mantenimiento se
realizara segun especificaciones de fabricantes y proveedores,
posteriormente segun el historial de funcionamiento de cada equipo, se
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disefiaran los programas conformes a la data arrojada por el mismo. (Ver
anexo A.6.2)

Solo para equipos especializados, en nuestro caso el TORNO CNC, se
requerira de un servicio de mantenimiento directo con el proveedor, los
cuales serian de tipo preventivo y correctivo.
5.3.1.4 Especificaciones de Equipos y Maquinarias

Las maquinarias son los recursos tecnoldgicos necesarios para efectuar
las actividades relacionadas con el proceso productivo de la instalacion

industrial.

En la tabla 5.7 se encuentran los equipos claves y otros, tamafio fisico
y la cantidad necesaria para que se lleve a cabo el proceso productivo.

Tabla 5.7: Maquinarias y equipos requeridos en el proceso

Equipo/Caracteristicas Tamanio fisico | Cantidad
quip (cm) (Unid)
Maquina de corte por plasma SOLCUT-
25K, Potencia absorbida MMA 3.5 Kw. 12x19x30 1
Torno paralelo. Potencia 6 Kw. 130x50x40 1
Taladro radlal,_ModeIo SMRT 2. 125x155x200 1
Potencia 3.7 Kw.
Sierra alternativa, Modelo UNIZ.
Potencia 15 Kw. 35x56 1

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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Continuacion. Tabla 5.7. — Maquinarias y equipos requeridos en el

proceso
Tamaio Cantidad
Equipo/Caracteristicas fisico (Unid)
(cm)
Vernier de Alturas Marca : ETALON con
indicadores digitales 11x5x16 2
Torno CNC Modelo: HIUNDAY KIA Potencia
de Motor 15 Kw 274x164x183 1
Esterilizador Tau Hospital automatico aire 62x67x40
caliente. Potencia de Motor 12 Kw 1
Amolador de banco. 15x25 1
Potencia de Motor 0.18 Kw
Selladoras de bolsas plasticas 9.2 x56 x18 1
Codificador para cajas 85x90 1
Balanza digital PCE BSH 10000. Rangode | 18 x24.5x 7 1
pesaje de 10 kg — 24 Kw
Otros equipos/ caracteristicas Tamaiho (cm) | Cantidad
Multifuncional Oficejet 70x30 2
Recolector de material sobrante 70x46 6
Estantes metalicos 100x50 5
Filtro de agua 85x50 6
Ventiladores de techo 100x100 2
Microonda, marca: GMC, modelo:231 40x30 1
Refrigerador de 12” 195x95 1
Contenedores de basura 90x90 6
Mesas de trabajo en acero inoxidable 77x150 2
Carrucha neumética de 10” 105x40 1

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

5.3.2 Distribucion en Planta

La distribucién en planta es el proceso de determinacion de la mejor

ordenacion de los factores disponibles, de modo que constituyan un sistema
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productivo, capaz de alcanzar los objetivos fijados de la forma mas adecuada

y eficiente posible.

Su objetivo primordial es hallar la ordenacion de las areas de trabajo y
del equipo que proporcione mayor rendimiento de los recursos, seguridad y

satisfaccion para los trabajadores.

5.3.2.1 Estimado de la Capacidad de Produccion de la Planta

Para llevar a cabo la distribucion de la planta es necesario conocer la
capacidad de produccion tanto de los equipos a instalar como de la
instalacion en general. De esta forma se pretendera cumplir con el programa

de produccién derivado a la demanda estimada que se maneje.

Para calcular la capacidad maxima de produccion de la planta, se debe
investigar la capacidad minima de los equipos claves disponible en el
mercado dependiendo de igual forma del operador que las manejan, pues,
algunas de las operaciones se llevaran a cabo a través de procedimientos

semi-automaticos.

Estos equipos son: maquina de corte por plasma, torno paralelo y
CNC, taladradora radial, sierra alternativa. Los otros equipos que intervienen
en el proceso productivo seran adquiridos dependiendo de la actividad para
la cual se requieren siendo estos de uso mas que todo manual; asi que en
este caso se aplicaron dos métodos: el método de estimacidén para
tiempos, que permite la posibilidad de conocer las capacidades de acuerdo
a estandares de fabricacion que generalmente los operarios tardan en
llevarlas a cabo; y el método de cronometraje, el cual consiste en tomar el

tiempo que se tarda en ejecutar cada una de las fases de trabajo durante la
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realizacion del mismo en la misma maquina donde se estd mecanizando la

pieza, con un reloj cronémetro.

La capacidad de los equipos claves que se encuentran en el mercado

son:

Tabla 5.8: Capacidad disponible de los equipos claves

Equipo clave Capacidad aproximada
Maquina de corte por plasma 1 Aro/5min
Torno paralelo 1 Aro/9min
Taladradora de radial 1 Aro/ 20min
Sierra Alternativa 5 piezas/10min
Torno CNC 1 Pieza/3min

Fuente: Prof. Luis Guzman, Dpto. de Tecnologia de Fabric. Mecanica

(UDO-Anzoategui)

Con estos datos se procedera a calcular la capacidad minima de
produccion que tendra la planta, analizando cada uno de las siguientes

operaciones:

La operacion de corte con plasma permite la obtencién de 1 aro en un

tiempo de 5 minutos; por lo tanto para una jornada de 7horas diarias seria:

| laro*12*7hrs/dia= 84Aros/dia |
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Para la obtencion de aros en limpio (libre de irregularidades en su
contorno) de diferentes diametros, es necesaria la utilizacion de un torno
paralelo el cual tiene la capacidad aproximada de obtener 1 aro por cada
9min; si repetimos el procedimiento anterior para una jornada de 7horas

diarias, esto seria:

laro*6.6*7hrs/dias=46Aros/dias

Para la operacion en la cual se le perforan los 34 agujeros (cantidad
estandar) a los aros es necesaria la utilizaciéon de un taladro de columna el
cual posee una capacidad aproximada de obtener listos 1 aro cada 20

minutos. En una jornada de 7 horas se representaria de la siguiente manera:

| laro*3*7hrs/dias=21Aros/dia |

Para la obtencién de rotulas y bisagras es necesario llevar a cabo un
procedimiento de cortado en una sierra alternativa, con la cual se puede
obtener aproximadamente 5 cubos metélicos por cada 10 minutos; en una

jornada de trabajo la produccién seria:

| Spieza *6*7hrs/dia=210piezas/dia |

Los cubos metalicos antes mencionados deben ser sometidas a un
proceso de mecanizado complejo y preciso, donde a través de un Torno
CNC se llevan a cabo distintos procedimientos como: refrentado, taladrado,
roscado, tronzado, biselado radial, achaflanado, cilindrado; segun las

especificaciones que se le den a la maquina.
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Con la utilizacion del torno CNC se puede obtener aproximadamente
1Rétula o bisagra por cada 3 minutos de tiempo, que en una jornada laboral

se traduciria en:

1pieza*20*7hr/dia=140Piezas/dia

Partiendo el hecho de que cada fijador externo debe tener una
especificacion que de alguna forma lo hace unico de acuerdo al tratamiento
para el que serd utilizado; en la tabla 5.9 se muestra un rango aproximado
de piezas que se requiere para ensamblar un tutor segun sea el
requerimiento. Para conocer en detalle el peso neto de cada pieza y el total
del montaje ensamblado; ademas de las variaciones de los tutores revisar

tablas anexas A.7.

Tabla 5.9: Cantidad y tipo de pieza que necesitan los Fijadores

Tutoriales
Partes Cantidad aproximada por fijador Prom_edio
externo (unid.)

Aros De2a4 3
Semi-aros DeOa?Z2 1
Laminas extensiones DeOa8 4
Bisagras De2a4 3
Rotulas De5a7 6
Shanz (*) De4 a8 6
Barras Roscadas (*) De2a4 3
Tuercas (*) De 28 a 48 38
Tornillos (*) De 8a 14 11

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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(*) Hay una serie de piezas que se compraran al proveedor listas para el ensamblado
del fijador externo, tal es el caso de las tuercas y tornillos, de las barras roscadas y shanz;
con lo cual se va a reducir tiempo de trabajo, mano de obra, dinero y mayor precisién en su
elaboracion.

Teniendo la cantidad de piezas que se necesitan para ensamblar un
tutor y la capacidad productiva diaria podemos conocer la producciéon de los
fijadores tutoriales usando como base el consumo “maximo” de los recursos
(ensamblar aquellos tutores que requieren el nUmero mayor de piezas) para

la obtencion “minima” de los tutores.

En la siguiente tabla se mostrara la produccion minima, maxima y

promedio de tutores a diferentes niveles de tiempo:

Tabla 5.10: Estimado de la produccion de tutores

P Por dia Por mes Por aino
PRODUCCION | 7 a6)(9) (22 dias) (12 meses)
Minima 4 Tutores 88 Tutores 1.056 Tutores
Maxima 8 Tutores 176 Tutores 2.112 Tutores
Promedio 6 Tutores 132 Tutores 1584 Tutores

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

(*) Se considera media (¥2) hora para la puesta en marcha del proceso y media (%)

hora al finalizar el proceso para realizar el mantenimiento a las maquinarias.

Considerando que esta seria una instalacion de produccion nueva en el
mercado oriental, y que existen muy pocas en el pais (por lo cual se recurre a
la importacion) se estima que la empresa cubra un 70% de la demanda entre
hospitales publicos y privado del estado Anzoategui y contribuir con el

abastecimiento de tutores que se requieran en otras regiones del pais, pues,



125

como se pudo notar anteriormente la demanda insatisfecha a nivel nacional
es considerablemente alta. Nuestra vision a futuro es perfilarnos entre los

mejores de Venezuela.

5.3.2.2 Criterios Potenciales para la Evaluacion de la Distribuciéon

+ Disminucién de las cantidades de materiales en proceso, permitiendo
reducir tiempo de produccion, tiempo en proceso, etc.

Reduccion del manejo de material

Mejor facilidad de control

Uso maés efectivo de la mano de obra

Reducir el congestionamiento del area

Facilidad de supervisiéon y control

-+ F F FF

Mantenimiento

5.3.2.3 Tipo de Distribuciéon

Se empleara una Distribucién por proceso, llamada también Distribucion
de Taller de Trabajo o Distribucién por Funcién donde se agruparan los
equipos o las funciones similares. Los tutores externos no se elaboran
llevando a cabo una secuencia estricta en linea; El eje va ser las diferentes
procesos que se van a realizar; caracterizdndose por la variedad en los

productos obtenidos y un volumen de produccion relativamente bajo.

5.3.2.4 Division de la Planta

Las areas consideradas en la planta cumplen diferentes funciones e

involucran actividades que van mucho mas alla del proceso de produccion,



126

abarcando actividades administrativas y comerciales de la empresa. Las

areas que conforman la planta son:

+ Area de recepcion y despacho: en ésta area es recibido la materia
prima e insumos, y despachado el producto terminado (tutores
externos). Se lleva en control de entrada y salida de los mismos en
cuanto a cantidad y calidad de los productos terminados y la materia
prima entrante.

+« Almacén de materia prima e Insumos: en este almacén se
resguardan toda a materia prima y los insumos necesarios para la
produccién de tutores como son las laminas de acero, barras
cuadradas, barras roscadas, tuercas, shanz, refrigerantes para las
magquinas, entre otros en estanterias y dispositivos segun sea el caso.

+ Almacén de productos terminados: en este lugar se encuentran los
productos ya elaborados y debidamente embalados y etiquetados, listos
para el despacho.

+ Area de produccion: en esta area se realiza todo el proceso
productivo de la empresa, donde se encuentran dispuestas toda la
maquinaria y equipos necesarios para la fabricacion de los fijadores
externos; sera dimensionada de acuerdo a la altura, ancho y largo de
cada uno de los mismos.

+ Area Administrativa: comprende de forma global el area gerencial y
secretaria, las oficinas estaran debidamente equipadas para el normal
desarrollo de las actividades. En esta area se realizan las diferentes
actividades relacionadas con la administracion. Para nuestro caso
englobara de igual forma lo concerniente al disefio de los tutores, asi
como pruebas computarizadas a través de programa requerido.

Facilitando con ello las operaciones de produccién y venta del producto.
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+ Sanitarios: son instalaciones indispensables en la empresa, ya que
atienden las necesidades fisioldgicas y el aseo personal de los
trabajadores.

+ [Estacionamiento: esta area tiene como funcién principal facilitar la
disposicion ordenada de vehiculos del personal de la empresa,
proveedores, clientes y visitantes.

+ Vigilancia: area destinada al control de la entrada y salida de vehiculos
y personas, asi como también brindar proteccion tanto para la
instalacion, como para el personal que labora en ella.

+ Area de comedor/entrenamiento: espacio disponible para el
descanso, cambio de ropa y consumo de alimentos, asi como charlas,
cursos y reuniones de ser necesarias en horarios dispuestos para ello.
Estara dotada de mesas, sillas, electrodomésticos necesarios y

sanitarios.

5.3.2.5 Dimensiones de las Areas de la Planta

Cada area sera definida segun la funcién u operacion que se vaya a
ejecutar para realizar la distribucion de las maquinas, conociendo el espacio
que ocupardn, la cantidad de mano de obra y los insumos o materia prima.
Es por ello que en la siguiente tabla se muestran las dimensiones de cada

uno de los espacios a utilizar segun las necesidades de cada éarea:
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Tabla 5.11: Dimensiones de los Areas

Descripcion AGEE
(m2)
Area de almacén de materiales e insumos | 24.5
Area de productos terminados 19.3
Area de esterilizacion 23
Area de comedor/Entrenamiento 23.4
Area de secretaria 9.2
Area administrativa/Técnica 13.8
Area de gerencia 9.5
Sanitarios 13.3
Area de produccion 133.2
Estacionamiento y areas verdes (*) 48
Area de recepcion y despacho (*) 72
Pasillos de entrada principal y despacho 10.5
TOTAL 400

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

(*) Areas exteriores de la planta.

5.3.3 Distribucion de Planta

Para realizar la distribucién en planta se utilizé el método distribucién
Planeacién Sistematica de la distribucion de las instalaciones en planta o
SLP (Sistematic Layout Planning), el cual considera distribuciones con base
a la conveniencia de cercania entre las areas. La matriz de relaciones y la

simbologia con la cual este se construyé se muestran en la tabla 5.12 y 5.13:



Tabla 5.12.: Cddigo de cercania
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Letras Cercania Valor en lineas
A Absolutamente necesario
E Muy Importante
| Importante
0 Normal
U Sin Importancia
X Indeseable | ____________.

Fuente: Elaboracién Propia (2.008)

Tabla 5.13: Cédigo de razones

Numero Razén
1 Control
2 Higiene
3 Proceso
4 Conveniencia
5 Seguridad

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

A continuacion se muestran en los Graficos 5.2 y 5.3 la matriz de

relacion correspondiente al area de produccion y la matriz de relaciéon de las

distintas areas de la empresa, respectivamente. Posteriormente se obtiene el

diagrama de hilos y las simbologias para visualizar la distribucion de planta

de acuerdo a las actividades (Ver tabla 5.11)
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Recepcion de mataria prima

A
Almacén de matera prima e 47y
Insumos | u

Medicidn y trazado \VD\\@/X\\\\

Empaquecado, embalado y
etiquetado

Almacén de producios
tsrminados

Grafico 5.2: Matriz de relacion del area de produccion de la planta
fabricadora de fijadores externos de uso traumatoldgico
Fuente: Elaboracion Propia (2.008)
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Grafico 5.3:Matriz de relacién de las areas de la planta fabricadora de
fijadores externos de uso traumatolégico
Fuente: Elaboracién Propia (2.008)
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Grafico 5.4: Diagrama de hilos y las simbologias de la planta
fabricadora de fijadores externos de uso traumatoldgico
Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

En las Figuras 5.2 y 5.3 siguientes se muestran los planos de
distribucién general y distribucién de los equipos en el area de produccién de

la planta respectivamente:
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5.3.4 Ambiente de Trabajo

Las condiciones de trabajo son cualquier caracteristica del mismo que
puede tener influencia significativa en la generacion de riesgos para la
seguridad y salud del trabajador. Estas afectan a los locales e instalaciones
de la empresa, a las materias primas y procedimientos de su utilizacion, a la
maquinaria e instrumentos de trabajo y al sistema de organizacion y

ordenacion del proceso de produccion de bienes o prestacion de servicios.

Las condiciones de trabajo van mas alla del sueldo y los horarios de
trabajo, unas condiciones de ambiente laboral adecuadas facilitan que se

haga un buen trabajo y evita la aparicion de factores de riesgo.

Hay que destacar, que en el ambiente de trabajo los elementos
primordiales son la ventilacién, la iluminacion, la temperatura, el ruido y la
vibracion, que sera abarcado en cada area de la planta; ademas, lo que

respecta a proteccion integral.

5.3.4.1 Ambiente de Trabajo en el Area de Produccién de la Planta

+ Area de medicién y corte
El ambiente de trabajo en ésta area debe considerar una ventilacion
adecuada, que permita la circulacién del aire en la instalacion, puede
aprovecharse al maximo la natural a través de ladrillos destinados para
este fin ademas de utilizar la respectiva ventilacion artificial para
comodidad de los operarios. Aqui, la iluminaciéon sera vital, podemos
establecer la de tipo natural mediante las ventanas y colocar luz artificial

en los techos como auxiliar, por lo que entonces se utilizaran ambas
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recordando que en esta area se realizaran actividades que requieren de

mucha precision.

Area de torneado y taladrado
En ésta area las exigencias de los elementos del ambiente de trabajo
debe tomar en cuenta una ventilacién e iluminacién adecuada citada

anteriormente que permita el buen desenvolvimiento del trabajador.

Para la ubicacion de las maquinarias y equipos en planta es preciso
conocer el aspecto ergonomia en el cual las diferentes maquinarias
seran colocadas de tal forma que cumpla con los requisitos minimos
establecidos en la ley para no interferir con la adecuada movilizacion de

los operarios.

Esta area deberd proveerse con equipos contra incendio debido al tipo
de material que se esta utilizando y demas suministros (lubricantes,
antioxidantes), que son altamente inflamable y posibles cortos circuitos

debido a los altos voltajes que se manejan con estas maquinarias.

El piso de esta area debe ser de concreto, se recomienda este tipo de
material, ya que las maquinarias salpican aceites refrigerantes por lo

tanto deben ser totalmente antirresbalante.

Respecto al factor ruido y vibraciones, estos no seran problema ya que

las maquinas no exceden los limites permisivos.
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Area de esterilizado, empaquetado y embalado
Esta, debera estar situada en un area de circulacion restringida, alejada
de una zona con alto transito de personas, con facil acceso a los

servicios de mantenimiento del equipamiento propio del area.

Los pisos y paredes deberdn ser construidos con materiales lavables y
qgue no desprendan fibras ni particulas. No deberan ser afectados por
los agentes quimicos utilizados habitualmente en la limpieza. Los techos
deberan ser construidos de manera que no queden angulos expuestos y
presenten una superficie Gnica (angulos sanitarios) para evitar la
condensacion de humedad, polvo u otras posibles causas de

contaminacion.

No se permitird la instalacion de ventiladores en el é&rea de
esterilizacion, pues podrian generar gran turbulencia de polvo en el aire
y también microorganismos que se proyectan desde el piso a las mesas

de trabajo.

Area de almacenamiento de productos terminados
El sistema de ventilacion sera por via artificial para lograr condiciones
de temperatura equilibradas e higiene que no alteren las propiedades

del material.

Por ultimo, se empleara en lo concerniente a las areas de oficina,
esterilizacion y comedor la utilizacion de acondicionadores de aire para
controlar la temperatura, ya que las mismas son cerradas y tanto el

personal como los equipos de computacién lo requieren.
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5.3.5 Proteccion Integral

En toda empresa donde se ejecuten trabajo en los cuales pueda poner
en peligro la integridad fisica del trabajador, sera obligatorio suministrarles
equipos de proteccidon personal (EPP): botas, batas, lentes, guantes,

tapabocas, bragas, entre otros, dependiendo de la actividad y sus riesgos.

En este tipo de instalacion se manipulan materiales como barras de
acero y materiales medianamente pesados como laminas, maquinas, objetos
cortantes, etc., los cuales se tienen que manejar con la debida precaucion y
se debe emplear los medios adecuados para manejar dichos materiales,
como guantes que protejan las manos de cortes y golpes durante la
recepcion y traslado del material a las diferentes maquinas, botas con la
punta de hierro con el fin de evitar golpes en los pies; lentes protectores para
protegerse contra en desprendimiento de viruta; asi como el uso de bragas o

batas por parte de todos los operarios para proteccion de su cuerpo y ropa.

Sera necesario el uso de cascos para soldador equipado con filtro; o
simplemente lentes de seguridad antirradiacién por parte de los operarios
durante empleo de maquinas de corte por plasma y sierra alternativas que
irradian luz y desprenden viruta respectivamente que podria lesionar la vision

de los operarios.

A diferencia de las demas é&reas de produccion, se tiene un area
destinada a la esterilizacion de las piezas que conforman los tutores y para
este caso el personal especializado debe poseer guantes y delantales ambos
con revestimiento interno de aluminio propios para esta actividad, con el fin
de proteger al maximo la pieza una vez esterilizada y la integridad del

trabajador. (Ver anexo A.4.8)
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5.3.6 Organigrama de la Empresa

Logicamente para que una empresa funcione, esta debe tener una
estructura, asi como las personas que la forma tienen que estar organizadas

en una jerarquia.
En términos generales una empresa esta formada por:
El departamento técnico

El departamento de administracion
El departamento de produccion

-+ & &

El departamento comercial

Cada uno de estos departamentos tienen una funcién concreta y

definida y el conjunto de todos ellos nos da el producto final.
Con el fin de tener una visidn general del funcionamiento de la

empresa, se representa a continuacion el organigrama con los distintos

departamentos y la funcion que se desarrolla en cada uno de ellos:

[ GERENCIA GENERAL }
DEPARTAMENTO DE
ADMINISTRACION

1
A p— DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO
TECNICO. DESARROLLO PRODUCCION Y COMERCIAL.
DEL PRODUCTO FABRICACION DEL DISTRIBUCION Y

PRODUCTO COMERCIALIZACION

Grafico 5.5: Organigrama de la Empresa
Fuente: Elaboracion Propia (2.008)
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5.3.6.1 Funcidn de las Unidades Organizativas

+« Gerencia General
Sera responsable de planificar, coordinar, dirigir y supervisar los
aspectos administrativos y productivos de la planta, en esta recae la
maxima responsabilidad.

+ Departamento administrativo
Tendra la funcion financiera de la empresa. Sera responsable de
establecer los costos de produccién, amortizacion de maquinas y
equipos, salarios, gastos de mantenimiento de la empresa, gastos de
distribucion, etc. Gestionara la compra de materias primas, el pago a
proveedores, pago de salarios. También se encargara de facturacion de
la empresa, realizacion de presupuestos, cobrar a los clientes, asi la
seguridad social de los trabajadores, altas y bajas nominas, etc.

+ Departamento técnico
Este departamento es el que se encargara de disefiar y planificar que
productos son los qué se pueden fabricar, cdmo y cuando, en base a los
medios (maquinas, herramientas, equipamiento, etc.) que disponga, asi

como del equipo humano y tecnologia disponible.

Este departamento desarrolla los planos de fabricacion las pautas y los
procesos de trabajos, contemplando la calidad del producto fabricado y

la competitividad del mismo.

Estudia sus aplicaciones, funcionalidad, establece los tiempos y plazos

de fabricacion obteniendo el menor precio a la mejor calidad.



141

+ Departamento de produccién
Obviamente sera el encargado de fabricar los productos que el
departamento técnico ha proyectado y el departamento administrativo
aprueba en funcién de los costos. Para ello emplea recursos de que

dispone, como son maquinas, materiales, mano de obra, etc.

También se va a encargar de planificar los recursos del taller,
estableciendo las pautas de produccion en funcién de prioridades,
sacando la maxima rentabilidad a los recursos materiales y humanos de

gue dispone.

Este departamento también gestionara:
»  Laformacion del personal.
» La mejora de métodos.

» Larenovacion y actualizacion de maquinaria.

+ Departamento comercial
Se encargard de la comercializacién, distribucion y ventas de los
fijadores externos, asi como también de definir las zonas o instituciones

médicas asistenciales en las que se negociara el producto.

5.3.7 Aspectos Legales de la Empresa

Para la instalacion y puesta en marcha de la empresa deben tenerse
presente los requisitos legales vigentes en este ambito en nuestro pais:
+ Requisito de comercio emitido por el registro mercantil de la zona.
+ Aprobacién de la habitabilidad y funcionamiento del cuerpo de

bomberos.
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+ Permiso de habitabilidad y zonificacién del comercio, en la direccion de
desarrollo urbano de la alcaldia del municipio.

Patente de industria y comercio en el concejo municipal.

Aprobacién del permiso sanitario emitido por el MSDS.

Ley penal del ambiente.

Ley organica del ordenamiento del territorio.

Régimen tarifario de energia eléctrica.

R.LF.y N.I.T.

Ley de impuestos sobre la renta.

 F F & F FFF

Ley organica del trabajo.

5.4 Ingenieria de Detalle

En esta parte se presentan los planos de infraestructura y el
presupuesto de obra civil (*) necesaria para el acondicionamiento y puesta

en marcha de la planta.

541 Planos Relacionados con la Infraestructura Fisica de la Planta

Con el fin de llevar a cabo la ejecucion de la obra, es necesario tener en
cuenta cuales son las caracteristicas esenciales de la instalacion, la cual
comprende los siguientes pardmetros: tamafio y condiciones del terreno,
caracteristicas del disefio, distribucion de la planta en funcién al proceso
productivo, cantidades a producir, maquinarias a utilizar, numero de
empleados, tipo de instalacion, entre otros. Tomando en cuenta esos
factores, se podran disefiar y elaborar los planos necesarios para el
desarrollo del proyecto. A continuacion se presentan los diferentes planos

relacionados con la infraestructura de la planta:



143

(*) Para Ver en detalle los componentes incluidos en el presupuesto de obra civil ver

tablas anexas A.8. y A.9.

UOOMUCLED 0E AMOATEGUL CERARTAMENTD DE INCEMERIA WOUSTRAL [msces 10.7]

FACHADA LATERAL DERECHA

cT 2008
A ABMD | vanEz Fals

FLANTA DE TECHO
FACHADA FRINCIPAL

MDD | EHER | EEd | EREE

Figura 5.4: Fachadas principal, lateral y planta de techo
Fuente: Elaboracion Propia (2.008)
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO

6.1 Inversion Inicial

La inversion inicial comprende la adquisicion de todos los activos fijos y
diferidos necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con

excepcion del capital de trabajo.

Los activos fijos tratan todo lo referente a aquellas inversiones a realizar
en bienes tangibles. La inversion mas significativa que tienen las empresas
de produccidn se encuentra en la adquisicion de activos fijos, ya que sin ellos
el funcionamiento de esta seria virtualmente imposible; son propiedad de la
empresa y estan constituida por: local, equipo, mobiliarios y auxiliares,
vehiculos, maquinarias y todo aquello que interviene en el proceso de

transformacion de la materia prima en el producto final.

Para el caso de los activos diferidos, Son todos los recursos que seran
pagados para obtener un beneficio futuro; la inversion realizada sobre estos
la constituyen los derechos y servicios adquiridos necesarios para la puesta
en marcha del proyecto, que incluye: patente, nombre comercial, etc. Y

contrato de servicios (agua, luz, teléfono, etc.).



6.1.1 Descripcién de la Inversién Inicial

A continuacion se describen

comprenden la inversion inicial:
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los activos fijos y diferidos que

+ Local: para poner en funcionamiento nuestro proyecto, necesitamos de

un espacio que cumpla con todas las condiciones necesarias para la

puesta en marcha de la misma. Por esta razén, se tomo la decision de

comprar un galpon, el cual se presentdé en el capitulo anterior que

ademas cumple las minimas exigencias para la elaboracién de tutores.

+« Equipos y maquinarias: estan integrados por los diferentes equipos y

maquinarias necesarios para

la produccion y el

funcionamiento

operativo de la planta. En la tabla 6.1 se muestran los costos.

Tabla 6.1: Costos de equipos y maquinarias

Descripcion Cantidad ':B":cll:(;b'::;:::; Costo (Bs.F.)
Maquina de corte por plasma(*) 1 3.454,09 3.454,09
Torno CNC (*) 1 250.000 250.000
Maquina de torno paralelo (*) 1 22.000 22.000
Sierra Alternativa 1 2.938,40 2.938,40
Maquina Taladradora radial (*) 1 9.141,61 9.141,61
Prensa de mesa 1 150 150
Vernier 1 89 89
Vernier de altura 1 410 410
Esterilizadora 1 3.187 3.187
Codificador de cajas 1 1.237 1237
Sellador de bolsas 1 219,90 219,90
Amoladora de banco 1 354 354
Bomba de 3 Hp(*) 1 3.500 3.500
Otros herramienta y equipos - - 25.000

TOTAL - - 321.681

Fuente: Elaboracion propia (2.008)



(*) Incluye costo de instalacion.

149

+ Mobiliarios y equipos auxiliares: la cantidad de mobiliarios y equipos

auxiliares con sus respectivos presupuestos se muestran en la tabla 6.2

gue sigue:

Tabla 6.2: Costo de mobiliario y equipos auxiliares

Descripcién Ca_ntidad Precio Ur!itario Costo Total
(unidades) (Bs.F/unidad) (Bs.F)
Escritorio ejecutivo modular 1 337 337
Silla ejecutiva giratoria 1 225 225
Escritorio secretarial 1 337 337
Silla secretarial giratoria 1 225 225
Silla plasticas 32 42 1.344
Impresora multifuncional 2 295 870
Computadora 4 1.979,99 7.919,96
Gavetero de 3 gavetas 4 77,49 305,90
Cafetera 1 108 108
Nevera de 12" 1 500 500
Microondas 1 289 289
Papelera 5 18 90
Extintores 4 300 1.200
Teléfono 4 123 492
Filtro de agua 3 375 1.125
Luces de emergencia 6 175,98 1.055,58
Estantes metalicos 10 359 3.590
Lockers 1 1.932,57 1.932,57
Televisor 30" 1 2.900 2.900
Fuente: Ferreteria EPA, Makro, Novedades Vitriestantes Monagas,

SEPRHOMED C.A., SUCROVIND, C.A. (2.008)
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Continuacién. Tabla 6.2. — Costo de mobiliario y equipos auxiliares

Descripcion Ca_ntidad Precio Un_itario Costo Total

(unidades)| (Bs.F/unidad) (Bs.F)

Equipos de Seguridad (fajas,

lentes, tapa boca, botas, - - 8.000

guantes, batas, etc.)

Equipos de Primeros Auxilios B B 2 000

y Materiales Médicos '

Pick up Cheyenne 1 42.000 42.000

Recolector material sobrante 6 20 120

Tanque de Agua.1100lts. 1 370 370

Mesas de trabajo 6 436 2.616

Carruchas neumética 1 604 604

Otros mobiliarios — — 10.000

TOTAL - - 90.556,01

Fuente: Ferreteria EPA, Makro, Novedades Vitriestantes Monagas,
SEPRHOMED C.A., SUCROVIND, C.A. (2.008)

+« Obra civil: el presupuesto de las obras civiles del proyecto se

calcularon al final del capitulo anterior, en la parte de Ingenieria en

detalle. En la tabla 6.3 se presenta en resumen los costos de las

partidas; donde incluye el costo de instalaciéon de las maquinas.

Tabla 6.3: Costos de partidas de las obras civiles

Descripcion SO
(Bs.F)
Presupuesto de - |112.005,41
acondicionamiento del Galpén
TOTAL 112.005,41

Fuente: Elaboracién propia (2.008)
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6.1.2 Presupuesto de la Inversion Inicial

En la tabla 6.4 se muestra la inversion inicial en activos fijos y diferidos

necesarios para iniciar el funcionamiento de la empresa.

Tabla 6.4: Presupuesto de la inversion inicial

Descripcioén Costo (Bs.F.)

Activos Fijos
Galpon 1.000.000
Equipos y Maquinarias 321.681
Mobiliarios y Equipos auxiliares 90.556,01
Obra Civil 112.005,41

Total de Activos Fijo 1.524.242,42
Activos Diferidos
Imprevistos (2% de los costos fijos) 30.484,85

Gastos legales (1% de los costos fijos) 15.242,42
Seguros e Impuesto (2% de costos fijos)| 30.484,85
Total de Activos Diferidos 76.212,12

Total de la Inversion Inicial 1.600.454,54
Fuente: Elaboracién propia (2.008)

6.2 Costos de Produccién

Los costos de produccion son todos aquellos costos en que incurren
para la elaboracion del producto, estos comprenden: materia prima,
materiales indirectos, mano de obra directa e indirecta, mantenimiento,

seguros e impuestos.



6.2.1

Descripcion de los Costos de Produccion
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+ Costo de materia prima: en la tabla 6.5 se determino los costos de la

materia prima para el primer afio de produccién. Tomando en cuenta un

promedio de 1.584 tutores, cantidad que fue estimada en el capitulo

anterior.

Tabla 6.5: Determinacion de los costos de la materia prima

Cantidad

Costo

Materiales(*) Requerida | Unitario C(:;zt:l;l"rc:;a)l
(unid./ano) | (Bs.F/unid) )
Lamina de 2x1x 0,005 mts. 144 2.233 321.552
Barra cgadrada de %" de 3,10mts 176 180,50 31768
de longitud.
Barrg redonda de ¥2” de 3 mts de 9 70.80 5.593,20
longitud.
Shanz o ejes de 3/16” de 150 mm 9504 80 760.320
de longitud.
Barra roscada de dimensiones
5/16" — 18x 2 mts. 990 60,50 59.895
Tuercas hexagonales con p.r. ¥4". 60.192 0,45 27.086,40
Tornillos he>_<agona|es de 12y 18 17.424 0.70 12.196.80
mm de longitud.
TOTAL - - 1.206.214,60

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

(*) Todos los materiales en acero inoxidable AISI 304

En la siguiente tabla 6.6 se muestran los costos totales de los primeros

tres afios en base a la produccion y al costo total mostrado en la tabla

anterior.
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Tabla 6.6: Costos de la materia prima

Afio Producciénﬂ (*) Inflacion | Costos to~tales
(Tutores./ano) (%) (Bs.F/aino)

2.008 1.584 24,4 1.206.214,60
2.009 1.584 27 1.531.892,54
2.010 1.584 22 1.868.908,90
2.011 1.584 15,5 2.158.589,78
TOTAL - - 6.765.605,82

Fuente: Elaboracién propia (2.008)

(*) Como se hizo referencia en el CAPITULO V, se estima trabajar durante los
primeros 3 afios con la maxima capacidad (instalada) de los equipos por lo cual no se

observa aumento en la produccién.

4+ Costo de materiales indirectos

Tabla 6.7: Costos de materiales indirectos

Descripcion Costo Costo
(Bs.Fimes) | (Bs.Flafio)

Electricidad 4.225 50.700

Agua 800 9.600

teléfono 350 4.200

TOTAL - 64.500

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

+ Costo de mano de obra

La mano de obra de la unidad productiva se divide en directa e
indirecta. La mano de obra directa se refiere al personal que interviene
directamente en el proceso de produccion, como los operarios, gerente

de produccion y almacenistas. La mano de obra indirecta esta
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conformada por el personal que aun estando en el area de produccion

no son obreros, pero influyen en los costos de operacién. Los costos de

mano de obra directa e indirecta se muestran en las tablas 6.8y 6.9

respectivamente.

Tabla 6.8: Costo de mano de obra directa

. Salario Mensual ZELETE CEEUE

Cargo Cantidad (Bs.F/mes) Anual Total (*)
) (Bs.F/Aho) | (Bs.F/aiho)

Jefe de produccion 1 2.450 29.400 49.000

Tecnicos 6 1.200 14.400 | 144.000

mecanicos

Almacenistas 2 799,24 9.590,88 31.969,50
TOTAL - - - 260.969,50

Fuente: Colegio de Ingenieros y Elaboracién propia (2.008)

(*) Se consideré para el costo de la mano de obra directa el sueldo basico estipulado

por el gobierno nacional segun

la especializacion, sumandole al mismo un 25%

correspondiente al pago de retenciones obligatoria que incluye: cesta de alimentacion, paro

forzoso, ley de politica habitacional, INCE y seguro social. Adicionalmente al salario anual

(Bs.F/Afo) se le sumo el sueldo diario multiplicado por 45 dias de bono vacacional y 75 dias

por el pago de prestaciones sociales por mano de obra directa.

El costo de beneficios sociales para la mano de la obra directa se

calculd mediante las obligaciones expuestas en la Ley Organica del Trabajo.

Ver célculos anexos.

Tabla 6.9: Costo de mano de obra indirecta
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Salario Mensual |  Salario Costo
Cargo Cantidad (BS F/mes) Anual Total (*)
' (Bs.F/aio) | (Bs.F/aiio)
Técnico dibujante
de CAD 1 1.300 15.600 26.000,25
TOTAL - - - 26.000,25

Fuente: Elaboracién propia (2.008)

(*) Se considero para este el sueldo basico, sumandole al mismo un 25%

correspondiente a (retenciones obligatorias) Adicionalmente se le sumo el sueldo diario

multiplicado por 45 dias de bono vacacional y 75 dias por el pago de prestaciones sociales.

Ver calculos anexos.

+ Costos administrativos

Tabla 6.10: Costos administrativos

. Salario *
Cargo Cantidad SaI(aBr;oFI;IIn?:ss)ual Anual C(z;?:/:;ac:)( )
) (Bs.F/aino) )
Gerente General 1 3.750 45.000 60.000
Administrador 1 1.875 22.500 30.000
vigilante 1 1.125 13.500 18.000
P‘T.rso.”a' de 1 799,24 9.500,88 | 15.984,75
impieza
Secretaria 1 1.125 13.500 18.000
TOTAL - - - 141.984,75

Fuente: Elaboracion propia (2.008)




+ Costo de gastos de ventas

Tabla 6.11: Costos de gastos por ventas
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Salario Mensual Salario Costo
Cargo Cantidad (Bs.F/mes) Anual Total (*)
) (Bs.F/afno) | (Bs.F/aio)

Encargado de 1 1.500 18.000 30.000

ventas

Chofer 1 79924 9.590,88 | 15.984.75
(despachador)

TOTAL - - - 45.985,75

Fuente: Elaboracién propia (2.008)

(*)Se considero: el sueldo basico de acuerdo a su especializacién, sumandole un 25%
de retenciones obligatorias. Adicionalmente se le sumo el sueldo diario multiplicado por 45

dias de bono vacacional y 75 dias por el pago de prestaciones sociales.

+ Costo de mantenimiento (Cm)
En este renglon se consideran los costos de acciones de mantenimiento
preventivo y predictivo a los equipos y maquinarias, vehiculo de
transporte estimandose un porcentaje anual de sus costos. Se aplica
este tipo de mantenimiento ya que es menos costoso y puede informar

sobre cualquier falla. Estos se presentan en la Tabla 6.12 que sigue:

Tabla 6.12: Costo de mantenimiento

Descripcién Costo Total Porcentaje (%) Costo Anual de
(Bs.F) Mtto.(Bs.F)
Pick up Cheyenne 42.000 0,01 420
Equipos y
Herramientas 321.681 0,05 16.084,05
TOTAL - - 16.504,05

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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+ Costo de empaque
Se requiere de dos tipos, uno primario y uno secundario. El primario es
el que estd en contacto directo con el producto principal que seran las
bolsas plasticas y el secundario, cajas de cartdn para colocar las piezas
de un tutor y vienen impresas las etiquetas en dichas cajas, lo cual no
se consideran un costo adicional.
Tabla 6.13: Costo de empaque
Cantidad Costo Costo Total
Descripcion *) Unitario (Bs.F) Anual (Bs.F)
Cajas de Carton
tipo corrugado
(40x13x7cm) 1.663 0,86 1.430,18
Bolsas plasticas 1.663 0,20 332,6
TOTAL - - 1.762,78
Fuente: Elaboracién propia (2.008)
(*)Se estima un porcentaje de pérdidas del 5%.
+ Costo de produccion

Los costos de produccién es la inversion necesaria para producir el
producto y transportarlo, es decir son los costos relacionados
directamente con el proceso productivo, reflejo de las determinaciones
realizadas en el estudio técnico. Para dicha evaluacion se consideraron
factores como: El indice inflacionario, y la informaciéon suministrada por
proveedores. A continuacion, En la tabla 6.14 siguiente se detalla un

resumen de estos costos:




Tabla.6.14: Costos totales de produccion
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Descripcion Ainos
Costos Directos 2.008 2.009 2.010 2.011
Tasa de Inflacion (%) ek 27,00 22,00 15,50
Costo de materia prima |1.206.214,60(1.531.892,54 (1.868.908,90 | 2.158.589,78
Costo de mano de obra | ;04 959 50 | 331.431.27 | 404.346,15 | 467.019,80
directa
Costo administrativo 141.984,75 | 180.320,63 | 219.991,17 | 254.089,80
Costos de gastos de ventas | 45.985,75 58.401,90 71.250,32 82.294,12
Costo de empaque 1.762,78 2.238,73 2.731,25 3.154,60
Costo de mantenimiento 16.504,05 20.960,14 25.571,38 29.534,94
Total Costos Directos 1.673.421,43|2.125.245,21|2.592.799,17 | 2.994.683,04
Costos Indirectos 2.008 2.009 2.010 2.011
Costode manodeobra | .5 55055 | 3302032 | 4028479 | 46528093
indirecta
Costo de materiales 64.500 81.915,00 | 99.936,30 | 115.426,43
indirectos
Total Costos Indirectos 90.500 114.935,32 | 140.221,09 | 161.955,36
fetalicelcosioles 1.763.921,43 | 2.240.180.53 | 2.733.020,26 | 3.156.638.4
produccion

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

(*) Para proyectar todos los rubros se considero la tasa de inflacion.
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6.3 Capital de Trabajo

Este capital representa un monto adicional (distinto de la inversion en
activo fijo y diferido) con que hay que contar para que empiece a funcionar la

empresa.

Antes de recibir ingresos se deben financiar las primeras producciones
comprar materia prima, pagar mano de obra directa y contar con cierta
cantidad en efectivo para auxiliar los gastos diarios de la empresa. Lo

anterior constituye el activo circulante. Ver tabla 6.15

Tabla.6.15: Costo del Capital de Trabajo

. .. Bolivares Fuertes Bolivares Fuertes
Descripcion .
mensuales Trimestral
Materia Prima 100.517,88 301.553,65
Mano de Obra
Directa 21.747,46 65.242,38
Mano de Obra
Indirecta 2.166,69 6.500,07
Materiales
Indirectos 5.375,00 16.125,00
Costos
Administrativos 11.832,06 35.496,19
Gastos de Ventas 3.832,14 11.496,42
TOTAL 436.413,70

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

6.4 Depreciacion

La depreciacion se define como la perdida de valor que experimenta un

activo fijo, a excepcion del terreno por el uso. Para calcular la depreciacion
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de los activos fijos de la empresa se utilizo el método de linea recta, que

viene dado por la siguiente ecuaciéon 6.1.

D=CI-VS Ec. 6.1
N
Donde:
+ D: Monto anual de depreciacion
+« CI: Costo inicial
+ VS: Valor de salvamento
+« N: Vida util
Tabla.6.16: Depreciacion de los activos
Vida Tasa de P
Costo util d . .. | Valorde | DEPRECIACIO
. . .. epreciacio
Activos inicial anua n salvament N
(Bs.F.) | (%) o (VS) (Bs.F)
(N) >
Maquinas
y 321.681 15 10 32.168,10 19.300,86
Equipos
Obra | 112.005.4 | ,, 3 3.360,16 5.432.26
Civil 1
Mobiliari
oy
Equipos | 90.556,01 8 8 7.244,48 10.413,94
Auxiliare
S
TOTAL 42.772,74 35.147,06

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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Los recursos econdmicos necesarios para la instalacion y puesta en

marcha del proyecto, esta compuesto por la inversion inicial y el capital de

trabajo, el cual se muestran en la Tabla.6.15 que sigue:

Tabla.6.17: Recursos econdmicos necesarios

Descripcion

Costo (Bs.F)

Inversion inicial 1.600.454,54
Capital de trabajo 436.413,70
TOTAL 2.036.868,24

Fuente: Elaboracién propia (2.008)

6.6 Financiamiento del Proyecto

6.6.1 Planes de Créditos

Una empresa esté financiada cuando ha pedido capital en préstamo

para cubrir cualquiera de sus necesidades econOmicas a aquellos

organismos que pueden aportar el capital necesario para poner en marcha

del proyecto. Estos organismos pueden ser de origen publico o privado.

Estos recursos provendrian entonces de dos fuentes: Accionistas

(capital privado) y una Instituciéon Crediticia (capital publico). Por el monto de

los recursos econdmicos necesarios se debe utilizar el capital mixto para la

puesta en marcha de la empresa. A continuacion se muestra el organismo

financiero del estado.
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Como se hizo mencion en el parrafo anterior el proyecto en estudio,
requiere de un crédito proporcionado por instituciones crediticias (capital
publico). Los calculos para el financiamiento del plan de inversién se basaron
segun los planes de crédito de BANFOANDES (Banco de Fomento Regional
Los Andes). Tiene la capacidad de financiar proyectos de instalacion de
nuevas industrias, ampliacion de empresas existentes etc., e igualmente
capital de trabajo y activos intangibles vinculados a dicho proyecto. Monto
maximo Bs.F 5.000.000 a una Tasa de Interés del 19%, hasta 5 afios de

plazo de pago, incluyendo 1 afios de gracia (con diferimiento de interés).

6.6.2 Determinacién de la Tabla de Pago a BANFOANDES

Cuando se pide un préstamo, existen diversas formas de pagarlo; el
método empleado es el pago en cantidades iguales al final de cada uno de
los afios. Para hacer este calculo primero es necesario determinar el monto
de la cantidad igual que se pagarda cada afo. Para ello se emplea la
ecuacion 6.2 considerando el programa de crédito expuesto por
BANFOANDES resumidos en la tabla 6.18.

Tabla.6.18: Determinacion de la tabla de pago

Descripcion Financiamiento
Recursos econdémicos necesarios (Bs.F) 2.036.868,24
Monto BANFOANDES (Bs.F) 1.629.494,59
% de financiamiento 80
Tasa de Interés (%) 19
Plazo BANFOANDES (n). Con 1 afo de gracia 5
Monto de accionistas (capital de Privado) (Bs.F) 407.373,65
% de Financiamiento 20

Fuente: Elaboracion propia (2.008)
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En la tabla 6.19 se refleja el resultado del calculo de anualidades.

A= p * [i_(1+i)"]
=\ N
[(1+) 1] Ec. 6.2
Donde:

+ A: Anualidad
+ P: Monto del crédito
+« i: Tasa de interés
+ n:Plazo

Tabla.6.19: Calculo de anualidad

Entidad P i (%) n (Anhos) A (Bs.F)

BANFOANDES | 1.629.494,59 19 5 532.926,48

Fuente: Elaboracion Propia (2.008)

A continuacion se muestra la tabla 6.20 que refleja el pago de la deuda

propuesta por la institucion de crédito BANFOANDES de la cual se ha

hablado anteriormente con el

objeto de solventar las necesidades

econOmicas de la empresa. Los valores estan expresados en Bs.F.




Tabla.6.20: Tabla Pago de la deuda con BANFOANDES

n . . Saldo o UEEE]
(Afios) Anualidades | Intereses | Amortizado Insoluto d'el
Periodo
Periodo de Gracia (Anos)
1 0 1309.603,97 | 0 11.629.49459| 19
Periodo de Amortizacién (Aihos)
1 532.926,48 |309.603,97 | 223.322,51 |1.406.172,08 19
2 532.926,48 |267.172,70| 265.753,78 |1.140.418,30 19
3 532.926,48 |216.679,48| 316.247,00 | 824.171,29 19
4 532.926,48 |156.592,55| 376.333,93 | 447.837,38 19
5 532.926,48 | 85.089,10 | 447.837,38 0 19
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Fuente: Elaboracién propio (2.008).

6.7 Determinacion de la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR)

Uno de los puntos vitales para la viabilidad del proyecto es la
determinacién de la tasa minima aceptable sobre la inversién propuesta, ya
que esta sera el punto principal de comparacion para la evaluaciéon

econdmica.

La TMAR representa el rendimiento minimo que deberd ganar la
empresa para recuperar la inversion sobre el monto aportado por el
accionista y serd comparada con la tasa interna de retorno (TIR), que sera

calculada posteriormente a fin de determinar la rentabilidad del proyecto.

La TMAR se determinara de la siguiente manera, una para el accionista
y otra para el ente financiero del proyecto, con el fin de obtener la TMAR

global.
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+ TMAR inversionista
Se toma el promedio de la inflacion estimada para los afios
proyectados, mas un premio al riesgo que asume el accionista.

+ TMAR global mixta
Ponderando los anteriores con el nivel de participacion de cada una. El
calculo de TMAR se obtiene de la siguiente forma:

+ Para el inversionista: se utiliza la siguiente ecuacion:

TMAR= i + f + (i*f)

Ec. 6.3

Donde:
+ i= 12% Coeficiente de riesgo (representa un porcentaje estimado de
riesgo que puede tomar el proyecto).

+  f: Inflaciobn promedio para los afios proyectados (periodo 2008-2011).

Tabla.6.21: Inflacién proyectada

Aino Tasa de Inflacion (%)
2.008 24,40
2.009 27,00
2.010 22,00
2.011 15,50

Fuente: Banco Central de Venezuela (BCV) (2.008)

Asi:

f= (24,4+27+22+15,50)/4
f=22,23%
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Sustituyendo valores en la ecuacién 6.3:

TMAR= 0,12+0,22+ (0,12*0,222); TMAR=0,3666*100%

TMARAccionisTa=36,

Para los entes financieros: se hara de la siguiente forma:

TMAR=19% (Tasa activa de BANFOANDES)

El resultado de la TMAR global mixta se encuentra en la tabla 6.22

Tabla.6.22: Tabla global mixta

Financiamiento | % Aportaciéon | TMAR (%) Pond(ﬁ/:)acmn
BANFOANDES 80 19 15,20
Capital
Inversionista 20 36,66 7,32
TMAR_ Global _ _ 22,52
Mixta

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

TMARGLoBAL MmIxTA=22,52%
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6.8 Ingresos por Ventas

Con el programa de produccion obtenido en el capitulo anterior (Tabla
5.10), se calcula los ingresos por venta de los fijadores tutoriales externos.
Tomando en cuenta las proyecciones de los precios calculados en el
Capitulo 4, obtenidos a partir de la tasa de inflacion, significativamente menor
a los importados, con el fin de obtener un margen de ganancia. Los ingresos
por ventas correspondientes al producto principal se muestran a continuacion
en la tabla 6.23.

Tabla.6.23: Ingresos brutos por ventas

ARG |PRONOSTICO | PRECIO UNITARIO ;’;ir‘;,EESNOT;
DE VENTA (BS.F)
(Bs.F)
2.008] 1584 10.607,43 15.962.060,66
2009 1584 13.078,80 10.680.978 24
2010, 1584 13.868,67 20.869.574.62
2.011| 1584 14.326,67 21.558.773,02

Fuente: Elaboracion Propia (2.008). *Se considera un 5% de pérdidas.

6.9 Determinacion del Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio es el nivel de produccion en el que los beneficios
por ventas son exactamente iguales a la suma de los Costos Variables mas
Costos Fijos. Es la produccion minima econémica (PME) a la que debe

operarse la unidad de produccion para no incurrir en perdidas.
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Tabla.6.24: Costo para la determinacion de la P.M.E.

DESCRIPCION ANOS
Costos Variables 2008 2009 2010 2011
Tasa de Inflacion (%) (*) 27,00 22,00 15,50
Materia prima 1.206.214,60( 1.531.892,54 |1.868.908,90|2.158.589,78
Materiales Indirectos 64.500 81.915,00 99.936,30 | 115.426,43
Costo de empaque 1.762,78 2.238,73 2.731,25 3.154,60
Qetaicosics 1.272.477,38 | 1.616.046,27 |1.971.576,452.277.170,81
Variables
Costos Fijos 2.008 2.009 2.010 2.011
Mano de obra directa | 260.969,50 | 331.431,27 | 404.346,15 | 467.019,80
Mano de obra indirecta | 26.000,25 33.020,32 40.284,79 46.528,93
Costo administrativo 141.984,75 180.320,63 219.991,17 | 254.089,80
Maﬁfesr;[ﬁncij:nto 16.504,05 | 20.960,14 | 25.571,38 | 29.534,94
Costos de Ventas 45.985,75 58.401,90 71.250,32 82.294,12
Depreciacion 35.147,06 44.636,77 54.456,86 62.897,67
Total de Costos Fijos | 526.591,36 | 668.771,03 | 815.900,67 | 942.365,26
Costos Totales 1.799.068,74 | 2.284.817,30 (2.787.477,12(3.219.536,07

Fuente: Elaboracién propia (2.008)

Con los resultados obtenidos de la tabla anterior se determina la

Produccion Minima Econdmica, se utilizara la siguiente ecuacion 6.4

PME= Produccion Programada*Costos Fijos

Ingreso Total — Costos variables

Ec. 6.4
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Tabla.6.25: Produccion minima econémica (P.M.E.)

< Produccién
Costos . Produccién -

~ Ingreso por . Costos fijos Minima

Ano ~ variables programada _
ventas al afio (Bs.F) (Bs.F) (unid) Econdémica

) (Tutores/Anos)

2.008 | 15.962.060,66 | 1.272.477,38 526.591,36 1.584 56,78314341
2.009 |19.680.978,24 | 1.616.046,27 668.771,03 1.584 58,64031557
2.010 |20.869.574,62| 1.971.576,45 815.900,67 1.584 68,38749004
2.011 | 21.558.773,02| 2.277.170,81 942.365,26 1.584 77,41610659

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

6.9.1 Elaboracion del Flujo de Caja

Luego de haber determinado todos los costos relacionados al proyecto

a continuacion se muestra el flujo de caja en la tabla 6.26




Tabla.6.26: Flujo neto efectivo
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ANOS

DESCRIPCION 0 1 2 3 4

2.008 2.009 2.010 2.011
'\;‘gr':‘fassos por 15.962.060,66 | 19.680.978,24 | 20.869.574,62 | 21.558.773,02
() Costos de 1.763.921,68 | 2.240.180,54 | 2.733.020,26 | 3.156.638,39
Produccién
(-)Depreciacién 35.147,06 44.636,77 | 54.456,86 | 62.897,67
()  Utilidades 14.162.991,92 | 17.396.160,93 | 18.082.097,50 | 18.339.236,96
gravables
(-) Costos de 141.984,75 | 180.320,63 | 219.991,17 | 254.089,80
Administracion
O] Costos
E o cierog 309.603,97 | 30960397 | 300.60397 | 309.603,97
B) Utilidad
Antes de 13.711.403,20 | 16.906.236,33 | 17.552.502,36 | 17.775.543,18
Impuestos
(-)Impuestos
Sobre La Renta 4.661.877,08 | 5.748.120,35 | 5.967.850,80 | 6.043.684,68
(349%)
(=)Utilidad Neta
después de los 9.049.526,11 |11.158.115,98 | 11.584.651,56 | 11.731.858,50
impuestos
(+)Depreciacion 35.147,06 44.636,77 54.456,86 62.897,67
() Pago de
Capital 223.322,51 | 265.753,78 | 316.247,00
Inversion Inicial |1.600.454,54
Flujo Neto de| ; 600 45454 | 9.084.673,17 |10.979.430,24 |11.373.354,64 | 11.478.509,17

Efectivo

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

6.10 Evaluacion Econdmica

Con los flujos netos de caja representados en el gréafico y el valor de la

TMAR de 36,6 % se realizan los céalculos de valor presente neto y la tasa

interna de retorno. Valores expresados en Bs.F.
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11.478.509,17

11.373.354,64 4

10.979.430,24 A

9.084.673,17
Vs=42.772,74

l

1.600.454,54

Grafico 6.1: Diagrama de flujo neto de caja
Fuente: Elaboracion Propia (2.008).

6.10.1 Valor Presente Neto (VPN)

El método del Valor Presente Neto es muy utilizado para este tipo de
evaluaciones por dos razones, la primera porgque es de muy facil aplicacion y
la segunda porque todos los ingresos y egresos futuros se transforman a
Bolivares actuales y asi puede verse facilmente, si los ingresos son mayores
que los egresos. Mediante el uso de este método se trasladan las cantidades

futuras al presente utilizando para ello una tasa de descuento (TMAR).

Para calcular el VPN se usa la siguiente ecuacion:

VPN = -P + FNE1 + FNE2 + FNE3 + (FNE4+Vs)
(1+) () (14 (1+)!

Ecuacion 6.5
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Sustituyendo los valores en la ecuacién planteada:

Donde:

P=1.600.454,54Bs.F (Inversion Inicial. Ver tabla 6.17)

n= 4 afos (afos proyectados)

FNE;= Flujo neto efectivo para el periodo |, j: 1,2,3,4

i= 22,52% (TMAR, ver tabla 6.22)

Vs=42.772,74 Valor de salvamento Bs.F (Ver tabla 6.16)

-+ & &

Sustituyendo las variables anteriores correspondiente en la ecuacion

VPN.
P ePN =24.425.516,51 Bs.F > 0 i

“Se Considera Que El Proyecto Es Econ6micamente Rentable”

6.10.2 Calculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este método consiste en encontrar una tasa de interés en la cual se
cumplen las condiciones buscadas en el momento de iniciar o aceptar un
proyecto de inversién. Esta tasa supone que el dinero que se gane se

reinvierte en su totalidad.

El procedimiento es el siguiente: Se iguala a cero (0) y se deja a i (TIR)

como incégnita; para ello se formula la ecuacion hasta que este equilibrada.


http://www.monografias.com/trabajos16/proyecto-inversion/proyecto-inversion.shtml?interlink
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VPN =0 = -P + FNE1 + FNE2 + FNE3 + (FNE4+Vs)
(L+)* ()2 (1+)° (1+)*

Ecuacion 6.6

0=—P +(9.084.673,17) + (10.979.430,24) + (11.373.354,64) +
(11.521.281,91)
(1+)* (1+)* (1+)* (1+)*

Con:

P= 1.600.454,54 Bs.F

Tabla.6.27: Célculo de la TIR

i (%) VPN
585.14 0

Fuente: Elaboracion propia (2.008)

Al introducir el valor de (i) resultante, en la ecuacién 6.6 se observo que
directamente el valor presento neto (VPN); se hizo cero (0); arrojando
ademas un porcentaje relativamente elevado. Asi, para esta parte del

proyecto se puede decir que:

FIR =585.14% > TMAR =2252%

“El proyecto es aceptado y economicamente rentable”




*_
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CONCLUSIONES

El estudio indicé que existe una demanda importante a cubrir, asi como
condiciones socio-econémicas propicias para la incursion de fijadores
externos en un area tan exigente como lo es el de traumatologia, lo que

representa una excelente oportunidad de negocios.

El estudio técnico demostré que se cuenta con la tecnologia adecuada
para la realizacion del proyecto, ya que las técnicas utilizadas en el
procedimiento industrial de los fijadores tutoriales externos son

accesibles.

El disefio de instalacién industrial, se basa en una distribucion por
procesos y la alternativa mas recomendable de localizacion de acuerdo
a los resultados obtenidos en la aplicacion de la metodologia SLP asi
como ponderacion por punto respectivamente, permitieron obtener los
planos que cumplen con las caracteristicas fisicas idoneas para
establecer un acondicionamiento que satisface al ambiente de trabajo al
tiempo que se ubica la planta cerca de los centros de consumo, de los

proveedores de materia prima y del recurso humano necesario.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la evaluacion econémica se
considera rentable la realizacion de este proyecto, ya que asi lo

demuestran los siguientes resultados:

Inversion Inicial: 1.600.454,54 Bs.F.
VPN= 24.425.516,51 Bs.F. VPN > 0
TIR =585.14% > TMAR = 22,52%.
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RECOMENDACIONES

Poner en practica el proyecto destinado a la fabricaciéon y ensamblaje
de Fijadores Tutoriales Externos de uso médico — traumatolégico en la
zona norte del estado Anzoategui; asi como establecer camparfas
orientadas a dar a conocer este rubro industrial en el oriente y el resto
del pais, destacando las ventajas comparativas de nuestros productos e

informar acerca de la calidad y variedad de los mismos.

Sugerir a las instituciones de salud la generacion y uso de
informaciones estadisticas con la finalidad de facilitar el estudio de
propuestas de este tipo que beneficien sus técnicas médicas y al

paciente en general.

Difundir los resultados del presente proyecto internamente entre los
diferentes departamentos (Ingenieria, Tecnologia, Medicina) de la
Universidad de Oriente para lograr una integracion que permita
continuar con esta valiosa propuesta asi como darlo a conocer a los

entes gubernamentales del estado para lograr su realizacion.

Buscar apoyo de instituciones como hospitales, universidades y otras
entidades tecnolégicas (UDO; UCV, CITEC, entre otras) con la finalidad
de formar un proyecto de tipo transinstitucional para mejorar las
técnicas y métodos de fabricacion, mejorar la calidad y conocer aun

mas el mercado de consumo.

Segmentar el proyecto en etapas para su realizacion fisica con la

finalidad de trabajar con una inversion inicial mas conservadora o
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fraccionada adquiriendo en primera instancia los insumos, maquinarias
y recurso humano mas necesarios de manera de ir creciendo
paulatinamente como unidad productiva segun el comportamiento del

mercado.
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GLOSARIO

ACTIVOS: bienes con valor comercial que una compafiia posee y que
aparecen en su balance general, con inclusién de dinero en efectivo, equipo,

inventario.

AFECCION: enfermedad, dolencia.

AMORTIZACION: eliminacién gradual de deuda, a través de pagos
peridédicos. También se refiere al la eliminacion de deuda periddica y al paso
de gastos de activos clasificados como intangibles, como por ejemplo las

patentes.

ANATOMICO: que se adapta perfectamente al cuerpo humano.

ANGULACION: los angulos que se forman cuando se articulan ciertos

huesos.

ANTOLOGO: que selecciona textos literarios de uno o varios autores.

ARTRODESIS: consiste en una intervencion quirdrgica en la cual se
fijan dos piezas 6seas, anclando una articulacion. Es muy comudn esta
intervencion en el raquis fijando dos vértebras entre si por los cuerpos
vertebrales generando el anclaje por medio de una proétesis de titanio u

objetos elasticos.

ARTROSIS: o enfermedad degenerativa articular, es la mas comun de

las enfermedades articulares. Ocurre con mas frecuencia en personas de
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edad media y ancianos, afectando el cuello, la region lumbar, rodillas,
caderas y articulaciones de los dedos. Aproximadamente el 70% de las
personas mayores de 70 afios muestran evidencia radiolégica de la
enfermedad, pero soOlo desarrollan sintomas la mitad de ellos. La artrosis
también puede afectar a articulaciones que han sido previamente dafadas
por sobreuso prolongado, infeccion o una enfermedad reumatica previa. Los

pacientes con artrosis padecen dolor y deterioro funcional.

AUSTENITICOS: acero inoxidable que se obtiene agregando niquel a
la aleacién, transformando el material en austenita. Los mas utilizados son
los denominados AISI 304, 310, 316y 317.

AXIAL: simetria alrededor de un eje.

BICORTICAL: relativo a la uniéon de dos corticales o cortezas de

huesos, situado en la parte mas externa.

BIOMEDICA: es la rama de la ingenieria que implementa los principios
de las tecnologias al campo de la medicina. Se dedica fundamentalmente al
disefio y construccién de equipos médicos, prétesis, dispositivos médicos,

dispositivos de diagndstico (imagenologia médica) y de terapia.

BIONICA: es la aplicacion del estudio de soluciones bioldgicas a la
técnica de los sistemas de arquitectura, ingenieria y tecnologia moderna.
Etimologicamente, la palabra viene del griego "bios"; que significa vida y el

sufijo "ico" que significa "relativo a".


http://es.wikipedia.org/wiki/Simetr%C3%ADa
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BIOQUIMICA: es la ciencia que estudia los componentes quimicos de
los seres vivos, especialmente las proteinas, carbohidratos, lipidos y acidos

nucleicos, ademas de otras pequefias moléculas presentes en las células.

CALLO OSEO: neoformacién 6sea para unir los extremos de un hueso

fracturado.

CALLOTASIS: uno de los métodos mas comunmente utilizados en el
mundo. El paso inicial de esta técnica consiste en la colocacion de un fijador
externo monolateral no trasfixiante en el hueso. Seguidamente se practica
una incisién cutanea minima, exposicion del periostio e incision longitudinal;
subperiosticamente se realiza la osteotomia a nivel metafisiario, un
centimetro por debajo del clavo distal del grupo proximal. Las perforaciones

se realizan con broca, completandose con escoplos con guia.

CARTILAGO: tejido conjuntivo resistente y elastico, formado por
células en una matriz de colageno, que sirve de sostén flexible para
numerosas estructuras como los epifisis de los huesos, laringe, orejas, nariz,
etc.

CLAMPS: estructura de soportes que pueden sujetar los shanz.

CONDRAL: relativo al cartilago; como osificacion condral, estructura

condral, etc.

CONMINUTA: del latin comminuta, rota en pequefios pedazos. Fractura

conminuta.

CONTRACCION: encogimiento de un musculo o un nervio.
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CORRELACIONADO: buscar relacion entre una serie de datos o
aspectos.

CORROSION: deterioro de un material a consecuencia de un ataque

electroquimico por su entorno (oxidacion).

CORROSIVO: Que causa o0 produce desgaste progresivo de una

superficie por rozamiento 0 por una reaccion quimica.

CORTICOTOMIA: consiste en una maniobra quirdrgica por la cual se

realiza un corte en la porcion cortical de un hueso.

CUBICULO: habitacion o recinto pequefio.

CUTANEA: o dermis, relativo a la piel.

DESCENTRALIZACION: transferencia de las responsabilidades de
planificacion, administracibn y obtencion y asignacién de recursos a
instituciones regionales o funcionales que cubren una zona determinada.

DESHICENCIA: cuando la sutura de una herida se abre.

DEMARCAR: fijar o sefialar los limites de algo.

DIAFISIS: parte central de los huesos largos que esta formado por un

tejido 6seo compacto y en cuyo interior se encuentra la medula ésea. Se

corresponde con lo que vulgarmente se llama cafia del hueso.
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DIMENSIONAMIENTO: conocer, acotar y dar la medida a una pieza

DINAMIZACION: anadir dinamismo o desarrollar una actividad.

DISTALES: se refiere a una parte del cuerpo que esta mas lejos del
centro del cuerpo que otra parte. Por ejemplo, los dedos son distales al

hombro. Lo contrario es proximal.

DUCTILIDAD: propiedad que presentan algunos metales y aleaciones
cuando, bajo la acciéon de una fuerza, pueden deformarse sin romperse
permitiendo obtener alambres o hilos. A los metales que presentan esta

propiedad se les denomina ddctiles.

DUPLICIDAD: capacidad o cualidad de hacerse doble.

ENDOMEDULARES: penetracion de clavos o alambres hasta la

medula de un hueso a través de equipos especializados.

EPIFISIS: extremo de un hueso largo unido a la diafisis por cartilago
durante la infancia; mas tarde forma parte del hueso

ERGONOMIA: ciencia que estudia las caracteristicas, necesidades,
capacidades y habilidades de los seres humanos, analizando aquellos
aspectos que afectan al entorno artificial construido por el hombre
relacionado directamente con los actos y gestos involucrados en toda

actividad de éste


http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
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ESPASMOS: o calambre, se trata de una contraccion involuntaria de
los musculos que puede hacer que estos se endurezcan o se abulten. Puede

producir una contractura muscular.

ETAREO: dicho de varias personas: que tienen la misma edad.

FEMUR: hueso del muslo, el segundo segmento del miembro inferior.
Es el hueso mas largo, fuerte y voluminoso del cuerpo de todos los

mamiferos. Se encuentra debajo del gluteo y por detras del cuadriceps.

FERRITICO: son los llamados aceros inoxidables al cromo (11.5% a
23% Cr) con bajo contenido de carbono (0.20% maximo). Presentan buena
resistencia a la corrosion y resistencia mecanica, se endurecen por trabajo

en frio y son magnéticos.

FISOLOGIA: ciencia biolégica que estudia las funciones de los seres

organicos.

FUSELAJE: parte principal de un avién; en su interior se sitian la
cabina de mando, la cabina de pasajeros y las bodegas de carga, ademas de

diversos sistemas y equipos que sirven para dirigir el avion.

GANGRENA: se llama asi a la necrosis y posterior descomposicion de
tejidos organicos causada por infeccion, trombosis o deficiencia del flujo

sanguineo.

NECROSIS: muerte patolégica de un conjunto de células o de cualquier
tejido del organismo, provocada por un agente nocivo que ha provocado una

lesion tan grave que no se puede reparar o curar como por ejemplo el aporte


http://es.wikipedia.org/wiki/Hueso
http://es.wikipedia.org/wiki/Muslo
http://es.wikipedia.org/wiki/Miembro_inferior
http://es.wikipedia.org/wiki/Biolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cabina_de_mando&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cabina_de_pasajeros&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Bodega_de_carga&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_control_%28avi%C3%B3n%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentos_de_control_%28avi%C3%B3n%29
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insuficiente de sangre al tejido o isquemia, un traumatismo, la exposicién a la
radiacion ionizante, por la accién de sustancias quimicas o téxicos, por una
infeccién, o por el desarrollo de una enfermedad autoinmune o de otro tipo.

Una vez que se ha producido y desarrollado la necrosis, es irreversible.

HERRUMBRE: 6xido de hierro; en especial en la superficie de objetos
de hierro cuando estan en contacto con la humedad.

INDICADORES: variables que ayudan a determinar indirectamente
diferencias en cuanto o la calidad y cantidad en un periodo de tiempo
determinado. Con este fin, se simplifican adecuadamente realidades
complejas y se reducen a dimensiones observables.

INFLACION: aumento general de los niveles de precios de mercado.
Incremento en el nivel de precios dando lugar a una disminucién del poder

adquisitivo del dinero.

INJERTO: procedimiento quirdrgico que se realiza para colocar un
hueso nuevo en los espacios ubicados entre o alrededor de un hueso roto
(fracturas). El hueso nuevo que se va a injertar alrededor de las fracturas o
defectos se puede tomar de un hueso sano del mismo paciente (autoplastia)

o de un hueso donado congelado (homoplastia).

INSUMO: aquello que es consumido por el proyecto, en contraposicion
al producto del proyecto. Estan constituidos por los productos

semielaborados, envases y otros bienes.

INTERDISCIPLINARIO: programa donde la combinacién de los
diferentes cursos, produce una integracién gradual entre dos disciplinas


http://www.shands.org/health/spanish/esp_ency/article/000001.htm
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dando lugar a una nueva, con caracteristicas propias y definidas; ejemplo de

ello son: la bioquimica, la geofisica, etc.

INTERINSTITUCIONAL: programa en el cual ocurre una integracion o
fusidn entre dos instituciones en que trabajan Pro de una misma labor o que
simplemente se prestan servicios.

INTERLAMINARES: entre laminas.

INTRAARTICULAR: Perteneciente al interior de las articulaciones.

ITINERARIO: descripciéon de una ruta, camino o recorrido.

MECANIZADO: proceso de fabricacion que comprende un conjunto de
operaciones de conformacion de piezas mediante remocion de material, ya
sea por arranque de viruta o por abrasion.

MEDULAR: tipo de tejido que se encuentra en el interior de los grandes
huesos, sobre todo de los centrales del cuerpo como craneo, vértebras

(hueso irregular), costillas, esternon, cintura escapular y pelvis.

MESENQUIMATOSAS: o células madre. Célula que tiene capacidad de

auto renovarse.

METAFISIS: zona del hueso en que la diéfisis pasa a ser epiffisis,

corresponde a la zona de eliminacion del cartilago y de depdsito 0seo.

MICROBIANO: de los microbios; causado por microbios o relativo a
ellos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Operaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Viruta
http://es.wikipedia.org/wiki/Abrasi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_biol%C3%B3gico
http://es.wikipedia.org/wiki/Hueso
http://es.wikipedia.org/wiki/Cr%C3%A1neo
http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9rtebra
http://es.wikipedia.org/wiki/Costilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Estern%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Cintura_escapular
http://es.wikipedia.org/wiki/Pelvis
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
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MICROORGANISMOS: también llamado microbio u organismo

microscoépico, es un ser vivo que soélo puede visualizarse con el microscopio.

MIOELECTRICO: ‘mio’ es musculo, asociado a misculo en proceso de

contraccion.

MONTAJE: cualquiera estructura generalmente metalica creada para

facilitar labores de fabricacion en talleres.

MORBILIDAD: se refiere a los efectos de una enfermedad en una
poblacién en el sentido de la proporcién de personas que la padecen en un

sitio y tiempo determinado.

MULTIDISCIPLINARIO: programa que combina cursos de diferentes
disciplinas, que permiten estudiar los problemas presentados, desde el

angulo particular de estas disciplinas.

MUSCULOESQUELETICOS: tipo de musculos estriados unidos al
esqueleto. Formados por células o fibras alargadas. Son usados para facilitar
el movimiento y mantener la union hueso-articulacion a través de su

contraccion.

NONIO: o vernier es una segunda escala que algunos instrumentos de
medicidbn pueden tener, y que permite realizar la medicion con mayor
apreciacion que las divisiones de la regla o escala principal del aparato de

medida.

OFERENTES: quienes ofrecen


http://es.wikipedia.org/wiki/Ser_vivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Microscopio
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%BAsculo_estriado
http://es.wikipedia.org/wiki/Esqueleto
http://es.wikipedia.org/wiki/Contracci%C3%B3n_muscular
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentos_de_medici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentos_de_medici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Medici%C3%B3n
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OFERTAR: ofrecer en venta un producto.

ORTOPEDIA: Especialidad que estudia las enfermedades cronicas del
aparato osteomuscular (huesos, articulaciones, ligamentos, tendones,
musculos) mediante intervencion quirdrgica

ORTOPEDISTA: profesional de la ortopedia.

OSIFICACION: El proceso mediante el cual se forma el hueso.

Empieza a partir del cartilago.

OSTEOBLASTOS: células del hueso, sintetizadoras del tejido 6seo, por

lo que estan involucradas en el desarrollo y el crecimiento de los mismos.
OSTEOGENESIS: proceso de formacién o desarrollo de los huesos.
OSTEOSINTESIS: cirugia o tratamiento quirargico de fracturas, en que

las mismas son reducidas y fijadas en forma estable. Para ello se utiliza la

implantacion de diferentes dispositivos tales como: placas, clavos, tornillos,

alambre, agujas y pines, entre otros.

PALIAR: disminuir la intensidad de un dolor o los efectos dafinos de

algo,

PASIVOS: Obligaciones que tiene una empresa ante terceros.

PATOLOGIA: parte de la medicina que estudia las enfermedades.

PECULIAR: propio o caracteristico de cada persona o cosa.


http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A9lula
http://es.wikipedia.org/wiki/Hueso
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_%C3%B3seo
http://es.wikipedia.org/wiki/Cirug%C3%ADa
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PERCUTANEO: practicado por la piel o a través de la piel; se dice en
particular de los métodos de aplicacion de agentes terapéuticos: fricciones,

bafios, electroforesis, etc.

PERECEDERO: que dura poco. Que perece. Dejar de ser, acabar

PERIOSTICO: callo externo que como un collar, cubre el foco de una

fractura.

PERNICIOSO: perjudicial o dafiino.

POSTOPERATORIO: periodo de cuidados que comienza cuando el
paciente termina la cirugia, tiene el propoésito de complementar las

necesidades psicoldgicas y fisicas directamente después de la cirugia.

PSEUDOARTROSIS: Si algun fragmento de la fractura estando bien
reducida y bien inmovilizada, tiene alteraciones del normal aporte vasculo
sanguineo, este fragmento complicara con necrosis avascular, por lo tanto no

habra formacion de callo, es decir habra una complicacion de pseudoartrosis.
RADIOLUCIDO: es una de las densidades que se utiliza en radiologia
especialmente en radiografias, es lo negro que observamos en una

radiografia.

RALENTIZACION: disminucién de la velocidad, especialmente referido

a un proceso o una actividad.

RESOLUTIVO: que resuelve rapida y eficazmente.


http://es.mimi.hu/medicina/aplicacion.html
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RODAMIENTO: elemento mecanico que reduce la friccion entre un eje
y las piezas conectadas a éste, sirviéndole de apoyo y facilitando su
desplazamiento.

ROTULAS: cabezas de articulacion artificial.

SECUELA: Consecuencia de una cosa. Las cicatrices pueden ser una

secuela de la viruela.

SHANZ: alambre de un didmetro dado que se utiliza en traumatologia

para el tratamiento de las fracturas.

SIMETRIA: disposicion de las diferentes partes de un sujeto de una
forma ordenada y correspondiente. La simetria supone equilibrio.

SISTEMATIZAR: organizar; clasificar o reducir algo a un sistema.

SOBERANA: que ejerce o0 posee la autoridad suprema e
independiente: poder soberano.

SUTURA: Costura con que se unen los dos bordes de una herida

SUBYACENTE: que subyace o0 se encuentra debajo de algo

TERRAJA: herramienta manual de corte que se utiliza para el roscado

manual de pernos y tornillos, que deben estar calibrados de acuerdo con la
caracteristica de la rosca que se trate.


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Fricci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Eje
http://es.mimi.hu/medicina/viruela.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta_manual
http://es.wikipedia.org/wiki/Roscado
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TIPIFICAR: ajustar varias cosas semejantes a un tipo 0 nhorma comun.

TRABECULA: prolongacion que sale de una pared o envoltura de un

organo y se introduce en el espesor de éste 0 en una cavidad.

TRACCION: la traccion utiliza pesas y poleas para ejercer tension
sobre un hueso o articulacién desplazada, como en el caso de una cadera
dislocada, con el fin de realinear el hueso e inmovilizarlo. la traccion también
se utiliza para mantener un grupo de musculos estirados con el fin de reducir

los espasmos musculares.

TRANSDISCIPLINARIO: programa donde la combinacion de los
diferentes cursos, produce un proceso de integracién, a partir de una fusion
de mas de dos disciplinas, cuya resultante final responde generalmente mas
a la solucién de un problema de investigacion, que a la de una disciplina

determinada.

TRANSFIXIANTE: se usa el término para algo que "atraviesa", o
"perfora”. Dolor transfixiante: Es cuando un dolor parece atravesar el cuerpo.

TRANSINSTITUCIONAL: programa donde se fusionan mas de dos
instituciones generalmente del mismo tipo con la finalidad de apoyo mutuo

para solucionar o investigar sobre alguna problematica o proyecto.

TRANSOSEO: intervencién que involucra a mas de dos huesos

mediante la colocacién de un clavo interno.

TRANSPEDICULAR: procedimiento quirargico en el que atraviesan y

fijan las vértebras con barras.


http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003193.htm
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TRAUMATOLOGIA: rama de la medicina dedicada al estudio,
desarrollo, conservacion y restablecimiento de la forma de la funcién de las
extremidades, columna vertebral y sus estructuras, por medios meédicos,

quirurgicos y fisicos.

TROMBOSIS: coagulo en el interior de un vaso sanguineo y uno de los

causantes de un paro cardiaco.

TROQUEL: base de una matriz con mayor resistencia o dureza que las
cuchillas o estampa de elaboracién de la pieza.

VASCULARIZACION: conjunto y riego de los pequefios vasos

sanguineos y linfaticos en un tejido, érgano o region del organismo.

VIRUTA: fragmento de material residual con forma de lamina curvada o
espiral que es extraido mediante un cepillo u otras herramientas, tales como
brocas, al realizar trabajos de cepillado, desbastado o perforacién, sobre
madera o metales. Se suele considerar un residuo de las industrias

madereras o del metal; no obstante tiene variadas aplicaciones.

ZONIFICACION: determinaciéon de areas que integran y delimitan un
Centro de Poblacion; sus aprovechamientos predominantes y las reservas,
usos y destinos, asi como la delimitacion de las areas de conservacion,

mejoramiento y crecimiento del mismo.


http://es.mimi.hu/medicina/extremidades.html
http://es.mimi.hu/medicina/quirurgico.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Co%C3%A1gulo
http://es.wikipedia.org/wiki/Paro_card%C3%ADaco
http://es.wikipedia.org/wiki/Guillame
http://es.wikipedia.org/wiki/Herramienta
http://es.wikipedia.org/wiki/Broca
http://es.wikipedia.org/wiki/Madera
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
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