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CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICAR LA SITUACION ACTUAL Y
TIEMPOS DE PROCESOS EN LAS ZONAS MAS
AFECTADAS DEL AREA DE METAL MECANICA Y DE

LAS BODEGAS
1.1. INTRODUCCION DE INDUGLOB S.A.

La empresa Indurama S.A., cambia su razén social a Induglob S.A., en Septiembre
del 2010, por motivos de estrategia en la comercializacion y mercadeo, de esta
manera la proyeccion de produccion en planta Induglob, opera fabricando los
productos de marcas Indurama, Global, Premium, Innova en refrigeradoras,
congeladores verticales, congeladores horizontales, vitrinas frigorificas en cocinas,
las marcas sefialadas anteriormente y Whirlpool. Durante los ultimos 39 afios, la
empresa ha estado produciendo electrodomésticos, que no solo faciliten las labores
en el hogar, sino que también su produccion sea cada vez, con mejoras tecnologicas,
mejorando tiempos y facilitando actividades en sus procesos de produccion, también
que sus colaboradores estén constantemente siendo capacitados, para fabricar
productos que cumplan todas las necesidades de la sociedad y sean productos de

calidad competitiva.

INDUGLRSB

INDUSTRIAS GLOBALES S.A.

INDUGLQSB

INDUSTRIAS GLOBALES S.A.

INDUGLRQSB
INDUSTRIAS GLOBALES S.A.

Figura 1.1. Logos de la empresa.l

' Fuente: Departamento de Ingenieria y Desarrollo Induglob.
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Es la primera empresa de linea blanca del Ecuador en obtener la certificacion ISO
9001, haciéndose auditorias en todas sus areas, posterior a ello se realizan revisiones
exhaustivas del producto terminado, dicho certificado tiene como objetivo dirigir y
evaluar a la empresa frecuentemente, bajo estandares de calidad muy estrictos,

enfocados en todos las areas y departamentos de la empresa.

También esta validada por la certificacion INEN. Esta certificacion basada en
normas internacionales que es homologada en todos los paises de la region como son
Pert, Colombia con la certificacion INCONTEC, Venezuela con la norma

COVENIN vy paises de Centro América.

Figura 1.2. Imagen de entrada de la empresa.2

Hay que considerar la parte del disefio e innovacion de todos sus productos, lo cual
es muy importante para alcanzar altos estandares de crear electrodomésticos
competitivos renovando cada dia la tendencia estética y mantener productos que
evolucionan constantemente.

Existe una planta de produccion de piezas que abastecen a la produccion llamada

Partes y Piezas en la Panamericana Sur 2 Km.

2 Fuente: Autor.



1.1.1. MISION®

Producir y vender electrodomésticos con calidad y a precios competitivos,
satisfaciendo las necesidades del Cliente y asegurando el progreso de la Empresa asi
como de sus colaboradores, contribuyendo de esta manera al bienestar de la

sociedad.

1.1.2. POLITICAS DE CALIDAD
Mantener el liderazgo:

] En Calidad

= En Servicio

] En Disefno

1.1.3. OBJETIVOS
Incrementar el resultado variable de la compafia con eficacia en los procesos, en
base a:
I.  Crecer en ventas en el mercado Nacional y Regional basado en el
presupuesto.
II.  Cumplir la politica financiera en base al Capital de Trabajo asignado y con el
nivel de endeudamiento aprobado.

Potenciar ventajas competitivas en:

1) Disefio.

2) Logistica.

3) Servicio Técnico.

4) Mejora de eficiencia energética en los productos
III.  Consolidar el Recurso Humano y el Clima Laboral.
1.1.4. COMPETENCIAS ORGANIZACIONALES
] Trabajo en Equipo
" Aporte Creativo

] Trabajo Eficaz

= Pro actividad

? Fuente: Departamento de Gestion de Calidad Induglob.



1.2. ESPECIFICACIONES DE AREAS INVOLUCRADAS CON METAL
MECANICA

Figura 1.3. Imagen del Area de Metal Mecanica.’

El Departamento de Manufactura esta a cargo de la planta de produccion y todas sus
secciones, cuyo funcionamiento abarca un conjunto de procesos tanto como para la
linea de Fabricacion de Cocinas, refrigeradoras, congeladores verticales y

horizontales.

El 4rea de Metal Mecanica con un espacio fisico de 1100 mts®.es una sub area dentro
de Manufactura la misma que produce un sinnimero de piezas para el ensamble en la
linea de cocinas, linea de refrigeradoras y vitrinas frigorificas, refrigeradoras SBS y
congeladores verticales y horizontales, siendo estas tres lineas de ensamble que
requieren ser abastecidas por el area de Metal Mecanica, la misma que recibe

material cortado desde Corte y Formacion.

* Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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1.2.1. AREA DE CORTE Y FORMACION

A

y

Bodega de Materia Prima

h

¥

Corte yFo

rmacién

h

y

> Metal Mecanica

*—P

Bodega de semi elaborados y
bodega de partes y piezas

r

h

* Tratamiento d

4 ]
e Superficies

Ensamble de Refrigeradoras y
Vitrinas Frigorificas

El area de corte y formacion, se encarga de recibir materiales de bodegas de Materia
Prima, dicho material ha sido revisado y aprobado por parte de Recepcion de
Materiales, aprobando la calidad del producto, luego se pone a disposicion de uso en

produccion, la bodega de bobinas, se encuentra dentro del area de Corte y

Ensamble SBS

verticales y horizontales

Congeladores

]

Bodega de semi elaborados y
bodega de partes y piezas

‘ Ensamble de Cocinas

il

Figura 1.4. Esquema de funcionamiento de la planta de produccion.’

Formacion.

Figura 1.5. Imagen del Area de Corte y Formacién.’

’Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.

® Fuente: Autor.




El area de Corte y Formacion, se encarga en entregar materiales cortados al area de
Metal Mecanica, para procesos de fabricacion posteriores, como troquelado,

doblado, embutido.

Esta area es el punto de partida de un 80% la produccion total que tiene que ser
entregado con un proceso de corte, colaminado de bobina, empaquetado en pallets,
codificado, contabilizado, a partir de este punto cada items al ser procesado,

cambiara de cddigo para evitar faltantes o cambios de stock en diferentes las areas.
1.2.2. AREA DE BODEGA DE PARTES Y PIEZAS (BPC)

El area de la Bodega de Partes y Piezas, esta compartida con un espacio fisico para
material semi-elaborado el mismo que tiene que ser entregado a Metal Mecanica a
ser terminado su proceso y estar listo para ser entregado, esta area tiene 500mts® en
total, el tiempo que pasan los materiales en esta bodega es de un promedio maximo
de siete dias ya que el material se consume en su totalidad y tiene que recibir
material para producciones futuras, en el caso de existir material sobrante de un item,
se conserva hasta una produccion futura del mismo material, pero se utiliza el

material en bodega para completar el pedido de dicha produccion.

Figura 1.6. Imagen del Area de Bodega de Partes y Piezas (BPC)’

En la bodega de Partes y Piezas, se albergan, piezas elaboradas por inyeccion de
plésticos, balcones de refrigeradoras, parrillas plasticas, extrusion de PAI en plancha,

parrillas metalicas para refrigeradoras, y piezas para cocinas como bisagras, también

7 Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor. BPC: Bodega de Piezas y
Corte.



dentro de esta bodega se encuentra un espacio para la ubicacion de piezas semi-
elaboradas, que tienen que ser procesadas nuevamente en Metal Mecanica, estos
materiales son ubicados temporalmente en esta bodega, hasta organizar los procesos
posteriores faltantes, o también de tener disponibilidad al momento se pasan a otros

procesos en la misma area.

Esta bodega, entonces tiene que entregar materiales a Metal Mecanica, tratamiento

de superficies, las tres lineas de ensamble, o también a bodega de semi-elaborados.
1.2.3. AREA DE BODEGA DE SEMI-ELABORADOS (BPP)

Esta area se encuentra ubicada en un punto céntrico de la planta, al lado de las areas
de ensamble de cocinas, refrigeradoras congeladores, vitrinas frigorificas y SBS,
inyeccion de PUR (Poliuretano) en gabinetes metalicos de refrigeradoras, pre-
ensamble de refrigeradoras area de temo-formado y se encuentra debajo las areas de
Inyeccion PUR para puertas de refrigeradoras, pre-ensamble de cocinas, acabados
plasticos y de serigrafia para cocinas y refrigeradoras, con un espacio alrededor de

1000 mts>.

Figura 1.7. Imagen del Area de Bodega de Semi-Elaborados (BPP)®

¥ Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob/Autor. BPP: Bodega de piezas para procesar
o produccion.



En esta bodega se almacenan todos los items que se requieren en pre-ensamble
refrigeradoras, pre-ensamble cocinas, serigrafia refrigeradoras, serigrafia cocinas,
inyeccion de PUR para gabinetes de Refrigeradoras, Inyeccion de PUR para puertas
de refrigeradoras, y las lineas de ensamble de refrigeradoras, cocinas, vitrinas

frigorificas, SBS, congeladores verticales y horizontales.

Esta bodega, requiere de mas personal que la bodega de Partes y Piezas, debido a que
esta area recibe material de secciones como Metal Mecanica, Enlozado, Tratamiento
de Superficies, Partes y Piezas, Bodega de Materia Prima. Sin embargo hay que
considerar que tiene que entregar materiales para produccion en todas las areas de

ensamble y pre-ensamble.
AREA DE TRATAMIENTOS DE SUPERFICIES (TS)

El area de Tratamientos Térmicos, es un area muy similar a Metal Mecanica, con
mucha producciéon y sus procesos requieren de mas tiempo, como lo es bafios
quimicos para el desengrasado y limpieza, enlozado, galvanizado, pintura y
cromado. Son procesos que para poder entregar a tiempo a los diferentes destinos, se
tiene que recibir el material para ser procesados con dos dias de anticipacion para no

fallar a las lineas de ensamble.

Figura 1.8. Imagen del Area de Tratamiento de Superficies.’

Esta seccion recibe y entrega material de las bodegas de Materia Prima, Semi-
Elaborados, Partes y Piezas y la seccion de Evaporadores, las demas secciones y las

lineas de ensamble no tienen enlaces de logistica con esta area, el area de

’ Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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Tratamiento de Superficies tiene un 4rea de 1900 mts”. De esta 4rea fisica el horno de
enlozado, horno de pintura y bafios quimicos, cromado, galvanizado estan en el 80%
del espacio total de la seccion, en esta seccion no hay espacio para tener en espera de

produccion, y no se puede almacenar material después de haber sido procesado.

1.3.  DISTRIBUCION, LOGISTICA Y PERSONAL DE AREAS
INVOLUCRADAS"

Todo lo relacionado con logistica, esta baja la responsabilidad del Departamento de
Ingenieria Industrial, ya que estan encargados de organizar desde el stock en
bodegas, entrega de materiales a las diferentes areas, organizacion de tiempos y
procesos de produccion en planta, recepcion de materiales semi-elaborados,
distribucion de materiales entre bodegas, llegada de materiales de la Bodega de
Zhucay'' y 4reas de produccion, entrega de material de producto terminado a las
bodegas, llenado de conteiner y obtener lo requerido para cumplir los cronogramas

de produccion en las lineas de ensamble.

Es necesario que toda la logistica de la planta trabaje de manera eficiente y
sincronizar todas las operaciones para no tener problemas de “paras” en las lineas de
ensamble, por faltante de materiales, o falta de cumplimiento en las areas por retraso
de recepcion y entrega de materiales procesados, los tiempos desperdiciados en la
produccion no solo es por fallas de logistica, sino también, falta de comunicacion,
programacion de cambios que se presentan, como nuevos disefios de piezas, que el
Departamento de Ingenieria y Desarrollo de Producto tiene que comunicar los
cambios o modificaciones en los procesos, fallas en los equipos por revisiones de

Mantenimiento preventivo, etc.

Todos estos alterados cambios en la planta generan retrasos de entrega de
electrodomésticos, sin embargo cada vez se trata de minimizar estos percances,
siendo mas eficientes en el cumplimiento de logistica, produccioén, ensamble,
entrega. Todos los procesos de logistica se realizan gracias al sistema de uso interno

de la empresa llamado JD Edwards EnterpriseOne de Oracle."

' Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.

! Fyente: Bodega de Zhucay: Bodega de materia prima ubicada en la Zona Franca Panamericana Sur
Km 24.

"2JD Edwards EnterpriseOne de Oracle: Software de planificacion de recursos empresariales.
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1.3.1. ENTREGA DE MATERIAL DE CORTE Y FORMACION A METAL
MECANICA

El area de metal Mecéanica se subdivide de la siguiente manera:

Metal Mecanica

Montaje

Prensado

Corte y Formacion

Figura 1.9. Esquema de funcionamiento del Area de Metal Mecanica."

La seccion de Corte y Formacion entrega el material cortado y listo para los procesos
de troquelado, embutido, doblado, etc. Al area de Metal Mecanica, todos estos

requerimientos reciben los supervisores de las dos secciones, en las cuales mediante

el software JD Edwards, atienden el pedido a cada seccion del material requerido.

De esta manera se confirma que el Area de Corte y Formacion es una sub area de
Metal Mecanica, pero es necesario que se controle el movimiento del material, como

cumplimiento de cada turno y hora de entrega, el material entregado es movilizado

Figura 1.10. Imagen de repisas en Metal Mecanica.'*

en repisas que estan dentro de las areas de Metal Mecanica y Corte y formacion.

'3 Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.

4 Fuente: Autor.
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1.3.2. ENTREGA DE MATERIAL DE METAL MECANICA A BODEGAS
(BPP) Y (BPC)

Es necesario considerar que el material entrante y saliente de cada area tiene que
quedar registrado como entrega y recepcion en cada una de las etapas de proceso,
este es un registro que se requiere, para manejar la logistica dentro de las bodegas de
una manera mas organizada, lo que garantiza la cantidad de materiales trasferidos,
notificacion de la hora del despacho, facilitando de esta manera la cantidad de items

y stock que hay dentro de las bodegas y Metal Mecanica.

Figura 1.11. Imagen de cabinas BPP."

Mensualmente se realiza un inventario de los items que se encuentran en las bodegas
BPP y BPC, con el fin de reducir la produccion de los items que se encuentran en las

bodegas para completar producciones futuras.

La bodega BPP al tener mayor movimiento de materiales, es necesario de dos
cabinas una para entrada de material y la otra para salida, es la bodega con mayor
movimiento de items que hay en la fabrica, es por necesidad que tiene que

movilizarse identificada la carga en cada cesta.

' Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.

12



El reporte debe constar con los siguientes datos:
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Figura 1.12. Imagen de reporte de piezas terminadas.'®

ENTREGA DE MATERIAL POR PROCESAR A TRATAMIENTO DE
SUPERFICIES

Todo el material que tiene que ser entregado a la seccion de Tratamientos
superficiales, es entregado por la bodega BPC. Ya que es la bodega donde se
mantienen materiales que requieren un proceso anterior a estar disponible en

produccion, como proceso de pintura, enlozado, cromado, etc.

Como se mencioné anteriormente, todos los items movilizados, queda registrado su
ingreso y egreso, de la bodega y seccion que estan involucradas, sin embargo se tiene
que considerar que considerar que los procesos de Tratamientos Superficiales,
requieren de tiempo ya que los bafios quimicos, area de pintura, horno de curado y
horno de enlozado, no tiene la capacidad de procesar un numero tan alto de items y
satisfacer los requerimientos de la produccion, por lo que esta area trabaja con dos o

tres dias de anticipacion que las lineas de ensamble.

'S Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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1.4. GENERALIDADES DE PIEZAS A PRODUCIR EN EL AREA DE
METAL MECANICA"

Existe una amplia gama de items que se producen en el area de Metal Mecanica, son

materiales de varios tipo y tamafio, los mismos que se utiliza en el ensamble de

refrigeradoras, congeladores verticales, cocinas, vitrinas frigorificas y congelares

horizontales.

Asi mismo para procesar estas partes se usan varios tipos de materiales de diversas
bobinas, en las que difieren el material, espesores diferentes, colores para usos
diferentes considerando el proceso que tiene que realizarse posterior al proceso de
formacion. Todas las etapas son procesos que se obtienen mediante troquelado,
embutido, doblado, estos procesos pueden ser requeridos mas de una vez para
obtener el item disponible en produccion, siendo necesario tener varios procesos,
inclusive son materiales que reciben un proceso adicional después de haber sido
formado. También un dato a ser considerado es la cantidad de piezas que se
producen, debido al stock que se maneja en las bodegas, ya que hay varios tipos de

piezas que tienen un mayor movimiento y necesidad en planta.

1.4.1. TIPO DE MATERIALES A PROCESAR EN EL AREA DE METAL
MECANICA

Existen una variedad de materiales que se procesan para la obtencion de items como
ejemplo hierro con acabado superficial de galvanizado, acero pre-pintado en varios
colores blanco, negro, croma, metalizado, almendra, también en materiales como
galvalum que es una aleacion de 45% zinc y 55% aluminio, entre otros tipos de
aceros como lo es el acero EK2 y EK4 de diferentes tipos, ya que existe este tipo de
materiales en diferentes aplicaciones con mejor capacidad para embuticion,
comercial para pintados posteriores a procesos o el tipo de material para procesos de

enlozado.

Hay una gran variedad de items que se producen, de lo cual se puede acotar que mas
de un 50% de los items que se utiliza para la fabricacion de las cocinas son
procesadas por Metal Mecanica, teniendo en consideracion que en su mayoria son

items que requieren mas de un proceso para ser entregado a bodegas o procesos

' Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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posteriores fuera de esta seccion, para lo que son piezas para refrigeradoras, es menor

la cantidad de piezas que se deben procesar para el ensamble de las mismas.
1.42. TAMANO MAXIMO Y MIiNIMO DE iTEMS A TRANSPORTAR

Para considerar los tamafos de piezas a transportar, se tiene algunas variables a tener
en cuenta, como es la necesidad en el cuidado por el requerimiento estético, ya que
independientemente de su tamafo, algunos items requieren mayor cuidado en su

pallet el momento de asegurarlos, organizarlos, protegerlos y transportarlos.

Es muy importante, considerar la geometria de los items que se transportaran, ya que
es por ello que se puede determinar la cantidad de items que se pueden colocar en las

cestas para realizar la movilizacion.

Como parte importante del llenado en la cesta para su transporte, es tratar de ocupar
la mayor cantidad de espacio posible dentro de la cesta, evitando espacios huecos
entre las piezas lo cual provoca dafios por los golpes que generan por dichos

espacios.

Puertas calienta platos de
cocinas
4 Filas.
20 Unidades por fila.
80 Unidades por cesta.
1.25 Kg. por unidad.
100 Kg. por cesta.

Figura 1.13. Imagen de cesta con mayor volumen por item.'®

El tamafo de las piezas a ser transportadas es un punto que tiene que ser analizado,
desde la cantidad de piezas que se utilizan en las lineas de ensamble, eso quiere decir
que la produccion puede variar, asi como el consumo o cantidad de piezas de un

mismo item que se utilizan para el ensamble de un artefacto.

"®Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
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En la imagen y detalles de la figural.13. se aprecia, como es necesario transportar los
items, de tal manera que no presenten dafios por la disposicion que tienen dentro de
la cesta, es por ello que estos tipos de piezas utilizan mayor espacio dentro de la

cesta, siendo menor la cantidad de items que se pueden almacenar.

e

Manijas metilica de
cocinas
350 Unidades por gaveta.
0.25 Kg. por unidad.
87.5 Kg. por gaveta.

Figura 1.14. Imagen de gaveta con menor volumen por item."”

En la figura 1.14. muestra, como es transportado en cantidades mayores con menor
espacio fisico que requieren, piezas tubulares y livianas, o piezas pequefias, que dan

mayor facilidad en la manipulacion y desplazamiento.

Estos son dos tipos de casos en los que se detallo como influye el tamafo, la forma
geométrica, el espesor, el material, la funcionalidad de cada pieza, entre otros
detalles que repercuten mucho en la manipulacion y transporte de items a siguientes

estancias.
1.4.3. PESO MAXIMO Y MINIMO DE ITEMS QUE SE TRANSPORTAN

Al enfocarse en la variable del peso de cada cesta, surge la necesidad de manejar de
manera mas eficiente, la logistica de transportar materiales, ya que no es
recomendable pasar el peso establecido por el Instructivo de Almacenamiento,
Manipulacién y Transporte,el cual es realizado por el Normalizador del
Departamento de Gestion de Calidad con la validacion de Departamento de

Seguridad Industrial.

' Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
2% Fuente: Departamento de Gestion de Calidad / Departamento de Seguridad Industrial.
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Divisor metalico central para
refrigeradoras
10 filas.

110 unidades por fila.
1100 unidades por cesta.
0.4 Kg por unidad.

440 Kg. por cesta.

Figura 1.15. Imagen de cesta de mayor peso.21

Por lo general, las cestas con mayor carga, son aquellas que tienen mayor cantidad de
items, debido a la necesidad de dichos items en producciones, es por ello que se
realizan anticipadamente produccion de ciertos items en Metal Mecanica, para tener
el stock requerido para cuatro o cinco dias de produccion en lineas de ensamble,

dependiendo del item y la cantidad requerida.

Hay que considerar que las piezas de mayor peso individual, por lo general son
grandes, y por su forma ocupan mucho espacio en la cesta, por ello se trasladan en
menores cantidades en cada cesta como sefala la Figural.13. y tampoco se puede
utilizar cestas mas grandes que las actuales, debido a la limitacion de espacio fisico

dentro de las bodegas y los pasillos de la fabrica.

Hay que determinar el material que se requiere con menor frecuencia que otros, es
por ello que por motivos de productividad se fabrican la cantidad necesaria de items
para utilizar todo el espacio posible dentro de la cesta, resultado por el cual es un
motivo de mejorar la logistica tanto de productividad en Metal Mecanica como la
administracion de las bodegas, fabricando piezas que pueden ser almacenados para
cumplir con producciones que se pueden presentar hasta dos semanas después, este
ejemplo se aplica para items que se utilizan en algunos productos que se producen
con menor frecuencia cada mes, a continuacion se muestra un caso similar en la

Figural.l6.

2! Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
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Bandeja de descongelamiento
17 filas.
90 unidades por fila.
1260 unidades por cesta.
0,0983 Kg. por unidad.
124 Kg. Por cesta.

Figura 1.16. Imagen de cesta menor peso.”

1.4.4. CANTIDAD DE ITEMS TRANSPORTADOS

Como ultimo punto de las generalidades de los items a transportar, es las cantidades
de items que se utilizan en cada una de las cestas, y como se menciond en apartados
anteriores, las variables que radican en cantidades de los items, son varias, como es
cuidado estético requerido, demanda de cantidades de items en produccion, tamafio y
forma geométrica del item, peso individual de piezas, tipo de movilizacion de items,
posibilidades de apilamiento de cestas en bodegas, entre otros puntos que deben ser
correspondidos con la programacion por parte del departamento de Ingenieria
Industrial, que tienen como responsabilidad, cumplir con las necesidades de
materiales requeridos para los ensamble en las lineas de produccion, la capacidad de
espacio fisico disponible en las bodegas y todo esto tiene que ser analizado
dependiendo del tiempo y disponibilidad que posee Metal Mecanica para poder

satisfacer las necesidades de produccion.

*? Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
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Protector manguera de cocina
10 filas.
250 unidades por fila.
2500 unidades por cesta.
0,087 Kg. por unidad.
217.5 Kg. Por cesta.

Figura 1.17. Imagen de cesta con mayor cantidad de items.”

En la figura 1.17. se puede apreciar, los detalles del protector manguera para cocinas,
usando tres unidades por artefacto, el cual es necesario para proteccion del artefacto,
la cesta tiene espacio para aumentar la cantidad de estos items pero, por ejemplo
existen normativas y margenes que no permiten la sobrecarga de material de este
tipo, como lo es los reglamentos del sistema operativo de Calidad y Seguridad
Industrial, en no exceder las normas planteadas, y no poner en riesgo tanto al
personal operativo como las instalaciones y también en este mismo caso existen
piezas, que posterior a ser producidas algunos items como este estan en bodega poco
tiempo ya que es entregada a la linea de ensamble por completo hasta que se agote el
material, ya que es una manera de manejar la parte de logistica sin presentar

problemas en stocks futuros.

2 Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
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Tablero frente de cocina
1 fila.
40 unidades por fila.

30 unidades en la parte posterior.
8 unidades en la parte superior.
78 unidades por cesta.
2.506 Kg. por unidad.
195.5 Kg. Por cesta.

Figura 1.18. Imagen de cesta con menor cantidad de items.*

En la figura 1.18. se presenta el caso opuesto al visto en la figura 1.17. ya que este
item es muy importante que no presente dafio alguno, como golpes, rayones,
ondulaciones, marcas desde la materia prima, ya que una vez terminado el proceso de
obtencion en Metal Mecanica, se realiza una revision como aprobacion individual de

cada item, antes de ser cargado en una cesta.

En este tipo de item, al igual que todos los demas, las cestas en las que son
transportados, requieren de las protecciones necesarias, como planchas de carton
como proteccion entre las piezas, los bordes laterales, la parte superior, entre cada

fila, entre las barras de tubo metalico cuadrado y cinturones de caucho o cadenas.

Todo este tipo de procedimientos tanto para produccion, como para las bodegas son
muy necesarios, ya que es la necesidad nimero uno para la empresa, el organizar un
ambiente laboral seguro, optimo en su desempefio, normas accesibles para el
personal involucrado, reglamento interno confiable, flexible ante imprevistos,
compatible con todos los colaboradores de la empresa, y muy importante, el
garantizar que desde el mas pequefio detalle se obtienen productos de linea blanca,

con excelente calidad, muy competitivos a nivel nacional e internacional.

** Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Departamento de Disefio / Autor.
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1.4.5. TIEMPOS DE PRODUCCION

Actualmente los tiempos de produccion estan establecidos debido a estudios por
parte del Departamento de Ingenieria Industrial como logistica, y se tiene
conocimiento de los tiempos de produccion por unidad, por hora, dia, de cada item, y
dependiendo de como estan planteadas las ordenes de trabajo, para tener presente la
productividad de cada area y el desempefio de sus colaboradores, esta informacion se
puede consultar en el software de JD Edwards EnterpriseOne, que nos ayuda en la
planificacion de toda la empresa, ya que este sistema operativo da ayuda a todos los
departamentos de la empresa, y es por ello, que la empresa se maneja cada dia de
mejor manera, sin embargo se tiene presente que es necesario en algunos casos la
interaccion de los supervisores, obreros, etc. Puesto que se requiere, soluciones
rapidas a dificultades que por mas sencillas que sean, es necesario la intervencion

inmediata del personal.”®

A pesar, que la programacion de produccion fluye de manera organizada, y cumple
con los requerimientos planteados, frecuentemente se presenta, los inconvenientes de
movilizar el material ya producido por el Area de Metal Mecéanica, esta
responsabilidad esta en un acuerdo entre Metal Mecanica y las bodegas BPP y BPC,
comunicando oportunamente cuando el material esté listo para ser entregado, existen
ocasiones que la movilizacion se torna mas compleja por el apilamiento de material

en pallet que esta inmovilizado dentro del area de Metal Mecénica.

La complicacion de la movilizacion se puede considerar, desde el momento en que
los materiales en espera se comienzan a acumular, y se apilan las cestas sobre
anteriores que estuvieron en espera de movilizarse, o de manera mas comprensiva, el
area de Metal Mecanica trabaja las 24 horas del dia y los fines de semana hasta el
sabado, existen horas de madrugada, o fines de semana que las lineas de ensamble y
las bodegas no laboran, un motivo delicado a ser considerado para mejorar el flujo de

materiales procesados.

%’ Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / JD Edwards.

21



1.5.  METODOS DE MOVILIZACION DE MATERIALES

Desde que la empresa se ha constituido y se ha realizado producciones en serie de
cantidades mayores, dia a dia es mayor la demanda por los productos que se fabrican,
por lo que la empresa se ha visto en la necesidad de realizar mejoras en sus procesos,
equipos y acondicionar las instalaciones para tenerla adecuada, cumpliendo las metas

propuestas y poder satisfacer las necesidad.

Todas las areas de manufactura, han sido modificadas frecuentemente sus espacios
fisicos para tener un mejor rendimiento dentro de planta, pero con el pasar de los
tiempos el tamafo de la empresa se ve cada vez amenazado por el aumento de
produccion, a pesar que la empresa ha actualizado y mejorado su maquinaria, en

cantidad, calidad y tecnologia.

Durante varios afios se ha utilizado los mismos métodos de transporte para todos los
materiales como, los montacargas, las gatas hidraulicas, mesas moviles y
ultimamente se esta trabajando con montacargas en los que se adecuan clamps

retirando las cuchillas.

Todos estos tipos de métodos para transportar, tienen una necesidad similar, pero

cada una de ellas con fines distintos o se utilizan en diversas funciones.

1.5.1. TIEMPO Y NECESIDADES DE TRANSPORTE CON
MONTACARGAS

En la empresa al momento cuenta con 8 montacargas, los cuales estan operando en
diferentes areas. Dos de ellos en la bodega de materia prima, uno en el area de BPP,
uno en el area de BPC, dos en el area de Metal Mecanica, uno en el area de
matriceria y proyectos, el otro montacargas es de uso aleatorio para las diferentes

secciones, por usos inesperados o por mantenimiento de otro montacargas.

Normalmente el montacargas es utilizado para el transporte de materiales de
volumen y peso mayor, en las areas en las que se encuentran disponibles, en Metal
Mecanica el uso de montacargas es necesario cuando la sub-area de Montaje requiere
cambio de matrices en las prensas, y en el area de Corte y Formacion se requiere de
montacargas cuando se estd remplazando la bobina en la maquina que se utiliza para

des-bobinar, y en esta area al igual que en las bodegas BPP y BPC se utiliza para el

22



estibado y desestibado de materiales ya procesados en el caso de las bodegas y el

area de Corte y Formacion.

Para determinar el tiempo de traslado de los montacargas, hay que tener en cuenta los
obstaculos que encuentra el conductor del montacargas, como empleados caminando
cerca de la trayectoria o materiales que estin cerca de los limites de areas
restringidas sefialadas con lineas amarillas en el piso.

Existe Reglamento®® de operacion de un montacargas que determina las velocidades

a respetar dentro de las zonas de trabajo.

e La velocidad méaxima de circulacion debe estar sefializada y no debe ser
mayor a 20 km/h en calles interiores en el centro de trabajo

e La velocidad méaxima de circulacion debe estar sefalizada y no debe ser
mayor a 15 km/h en 4reas de patios

e La velocidad méaxima de circulacion debe estar sefializada y no debe ser
mayor a 10 km/h en estacionamientos, areas de ascenso y descenso de

vehiculos de personal, areas de carga y descarga de productos y materiales.

Figura 1.19. Imagen Montacargas de Corte y Formacién.”’

Estos puntos sefialados estan siendo revisados por el Departamento de Seguridad
Industrial y también son considerados en la velocidad en la que estan disefiados los
montacargas. En la Figural.19.Se aprecia el area de Corte y Formacion, en la cual el

uso de un montacargas es indispensable, ya que al movilizar bobinas desde el lugar

26 Reglamento: Norma NOM - 001 — STPS — 99. Marco Juridico para la operacién de un montacargas
en el trabajo de estiba y desestiba, en el manejo y almacenamiento de materiales.
(http://fmomcca.galeon.com/normas.htm)

*’ Fuente: Autor.
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de almacenamiento, hasta la des-bobinadora se requiere del mismo ya que las
bobinas tienen un peso promedio de 4 toneladas, de igual manera los materiales que
han sido cortados en esta area son almacenados en las perchas ubicados al lado

izquierdo de la Figura 1.19.

A continuacion los datos de los tiempos que tarda en transportar materiales entre el
area de Metal Mecanica, Corte y Formacion y las bodegas BPP y BPC unicamente

con montacargas.

Distancia — Tiempo con transporte de montacargas
ORIGEN | DESTINO DIST(nt;ICIA T“%?O( OBSERVACIONES
Metal Mecanica BPP 125 55 S lor al
Metal Mecanica BPC 110 4,5 i ¢ agrega val otr a d
BPC TS 120 4| Vingresosy cgresos
TS BPP 105 3 EIES08 y 8

Tabla 1.1. Distancia — Tiempo con transporte de montacargas28

Como referencia a tener en cuenta, sobre las necesidades que se requieren para el

transporte en montacargas, son las siguientes:

e C(Capacitacion de operarios de montacargas. (permisos de conducir
maquinaria)

e Remuneracion de operarios. (3 operarios por montacargas)

e Combustible de montacargas. (30 lbs. de gas GLP por dia de cada
montacargas)

e Mantenimiento de montacargas. (mantenimiento preventivo bimensual)

e Coordinar con los operarios la distribucion de tareas en las diferentes areas.

1.52. TIEMPO Y NECESIDADES DE TRANSPORTE CON GATAS
HIDRAULICAS

En todas las area de la empresa, el transporte mas utilizado, son las gatas hidraulicas,
ya que son las herramientas mas versatiles el momento de abastecer o trasladar
materiales, por su facilidad al cargado y desplazamiento de materiales, por otro lado,
este sistema no requiere de mayor inversion en la preparacion de personal para su

uso, Unicamente se instruye a los involucrados, para que tengan las debidas

*¥ Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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precauciones el momento de operar estas herramientas, tomando en cuenta el
cuidado que deben prestar, evitando dafios de materiales movilizados, personal que

transcurre por los alrededores y la herramienta de transporte.

Figura 1.20. Imagen gatas hidraulicas BPP.”

En las areas que estan siendo estudiadas se encuentran una gatas hidraulicas en el
area de Metal Mecanica, tres en la bodega BPC y cuatro en la bodega BPP, hay que
tener presente que la cantidad de gatas hidraulicas sefialadas ahora son la cantidad de
gatas hidraulicas que se utilizan unicamente para el transporte de materiales entre las
diferentes areas sefialadas. A pesar de que cada area tiene mas de estas herramientas
para transporte, pero ya son de uso interno dentro de cada seccion o para ser

entregadas en areas posteriores o lineas de produccion.

En la imagen adjunta se aprecia gatas hidraulicas en la Bodega BPP. Las mismas que
se encuentran disponibles para el abastecimiento en la produccion de pre-ensambles,

tanto para cocinas como para refrigeradoras.

A diferencia de los montacargas estas herramientas poseen de mayor facilidad de
uso, por su tamafio y facil acceso en lugares angostos, con una velocidad aproximada

de 4 Km/h.

2 Fuente: Autor.
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El siguiente cuadro muestra los detalles de transporte con gatas hidraulicas,

considerando que estos son los de mayor uso dentro de la planta para el transporte de

materiales como abastecimiento y almacenamiento en las bodegas.

Distancia — Tiempo con transporte de gatas hidraulicas
ORIGEN | DESTINO | PISTANCIA | TIEMPO | opqppyACIONES
(m) (min)
Metal Mecanica BPP 125 5.5 Se agrega valor al
Metal Mecanica BPC 110 3,5 fiempo por registro
BPC TS 120 4 de ingresos y egresos
TS BPP 105 3

Tabla 1.2. Distancia — Tiempo con transporte de gatas hidraulicas®

La cantidad de operadores esta designada de la siguiente manera:

Tres operadores en la bodega BPP.
Dos operadores en la bodega BPC.

Un operador en Metal Mecéanica.

Se debe tener en cuenta las necesidades que se requiere para el transporte con gatas

hidraulicas, siendo las mas trascendentales las siguientes:

Designacion de funciones y control de operarios de las tareas. (Logistica)
Remuneracion de personal.(12 operarios al dia)

Mantenimiento de las gatas hidraulicas. (Mantenimiento preventivo

trimestral)
1.5.3. TIEMPO Y NECESIDADES DE TRANSPORTE CON MESAS
MOVILES

Como ultima herramienta que se utiliza son mesas moviles para transportar una serie

de diversos tipos de materiales como planchas metalicas, a pesar de no ser de

mayores cantidades, son de gran tamano, es por ello que se tienen disponibles dicha

herramienta de transporte, adicionalmente existen diferentes tamafios para varias

aplicaciones, como el traslado de herramientas, piezas de lotes piloto, las mismas que

deben ser transportadas independientemente de la produccion, items que se

transportan de las bodegas hacia las lineas de ensamble.

%% Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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Como observacion se puede sefialar que este fue un punto de partida, inspiracion y
motivacion para realizar el estudio del presente proyecto, visto que este tipo de
herramienta es muy servicial para movilizar materiales en diferentes direcciones, sin

mayor complicacion y poca dificultad al momento de realizar dicho proceso.

La mayoria de los materiales que se trasladan con este tipo de transporte, son
materiales de abastecimiento de la bodega de Materia Prima a diferentes areas de

produccion, pre-ensambles u otras secciones de la planta.

Figura 1.21. Imagen de mesas méviles®'

En cuanto a las necesidades y tiempos que necesitan las mesas moviles, se
consideraria tiempos similares a las sefialadas en la Tabla 1.1. Tiempo — Distancia de
transporte con montacargas, sin embargo no se da mayor seguimiento a este tipo de

transporte ya que son escasos los usos que tiene dentro de las areas de produccion.

En la imagen de la Figura 1.21.(c) se puede observar evaporadores roll bond, los

mismos que son utilizados para el ensamble de neveras con sistema de refrigeracion

31Fyente: Autor.
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t*? el cual serviria como ejemplo para ver la trazabilidad® de este item, que al

de-fros
salir de la Bodega de Materia Prima son entregados a la seccion de Evaporadores, se
realizan procesos de doblado y suelda, luego entregados a Tratamiento de
Superficies, una vez salidos del horno de pintura y curado, se almacenan en estas
mesas moviles y son entregados a la bodega BPP y posteriormente a las lineas de
ensamble, considerando que en estos casos no son retirados de estas mesas, y se
puede considerar una produccion en linea desde la seccion de evaporadores hasta las
lineas de produccion, en la Figural.21.(b)(d) se nota de otros tipos de mesas que se
utilizan para abastecer las lineas de produccion u otras secciones desde la bodega de
Materia Prima, Metal Mecéanica, con items con mayor movimiento como
poliestirenos, tornillos, focos, etc.

Y como otro ejemplo en la Figural.21.(a) se ve mesas moéviles para mover
herramientas y materiales en prueba, puesto que se puede dar mejor uso que el

servicio de una gata hidraulica.

Este tipo de mesas moviles existen en varios tamafios y diferentes formas, con un
mismo objetivo, es por ello que se pretende encontrar la medida mas propicia, para
realizar un disefio que pueda aportar y facilitar un transporte de diversos items dentro
de la planta, dando como prioridad a los items con mayor fluidez y complicaciones

actuales de movilizacion.

En las observaciones de las tablas 1.1. y la tabla 1.2.dedistancia y tiempo de traslado
de materiales, en el cual sefiala que se agrega un valor, por motivos de logistica, al
ingresar o egresar materiales desde las diferentes locaciones, todas estas operaciones

exigen tener un control de movilizacion de cada item.

32 De-frost: Sistema de refrigeracion con escarcha.
33 1: ’ .
Trazabilidad: Conocer las etapas de un item por todos los procesos internos de la empresa.
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CAPITULO 2
2. ESTUDIAR LOS POSIBLES PUNTOS DE PARTIDA Y
LLEGADA DE TRANSPORTADOR(ES) EN LAS AREAS
QUE SEAN MAS REQUERIDOS, PARA MEJORA DE
TIEMPOS DE FABRICACION, SIN ALTERAR EL

ESPACIO FiSICO
2.1.UBICACION DE LAS AREASRELACIONADAS, EN MANUFACTURA

A continuacion se analizara las areas fisicas y los puntos estratégicos, en los cuales
se buscara lugares 6ptimos para la implementacion de un sistema de transportadores
automatizados entre las areas de manufactura que mayor provecho se puede tener, en
cada una de las secciones, que seria de un aporte grande para mejorar la
disponibilidad de los recursos que se utilizan actualmente, otra necesidadesque
podran mejorar la parte de logistica y organizacion dentro de las mismas areas, o
secciones en las que sea requerido utilizar el sistema que se plantea, de esta manera
el personal, maquinaria y herramientas que se utilizan, se podra utilizar en otros usos,
y en el caso del personal que transporta con montacargas, gatas hidraulicas y carros
moviles, podran dar un aporte beneficioso en la organizacion de las diferentes areas,

como en apilamiento, control y revision, estado del material, etc.

Como introduccion o punto de partida a la obtencion de las zonas asignadas, se
realizara un estudio de las necesidades, y complicaciones que se encuentran en cada
Area de trabajo de la Empresa, tomando en cuenta que el espacio fisico, es la
variable mas influyente en el analisis, ya que es el motivo por el cual se busca
mejorar la parte de organizacion, tanto por el traslado como por el mejor uso de los

espacios fisicos.

También es significativo considerar, que las areas a seleccionar tengan disponibilidad
de espacio, o se encuentre proximo a una cabina de control de materiales, para las
cuales se realizara de manera agil el manejo de materiales de entrada y salida de las
diferentes secciones, de este modo se podra ubicar rapidamente el material que se

desee, sea enviado a la siguiente area.
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En el Anexo 1 se puede apreciar como se encuentra distribuida la planta de
manufactura, en la misma, se indicara la ubicacion de las areas que se pueda dar uso
de un transportador de materiales, la imagen en dicho anexo, se podra visualizar las
rutas, la ubicacion de toda la empresa, para conocer la distribucion y tener presente

cuales seran las propuestas a analizarse.

2.1.1. DISTANCIAS ENTRE METAL MECANICA Y LAS DIFERENTES
AREAS

Para entender la tematica de la propuesta planteada, se empezara por conocer, el
espacio fisico y el entorno de cada una de las areas, como Metal Mecanica, Bodega
BPP, Bodega BPC y el area de Tratamiento de Superficies, se realizara en analisis de
espacio y anchura que se encuentra, entre los pasillos de la planta de manufactura
que conectan las zonas sobre las cuales se trasladan actualmente los materiales, los
giros en las esquinas que se encuentran entre las diferentes areas, las partes cercanas

a los pasillos y causas que provocan dificultades en el traslado.

Como dificultades se puede considerar en cierta parte, la disponibilidad de
herramientas, personal para el traslado, logistica entrega de material, puesto que
existe responsable y recursos, para cada una de estas tareas, sin embargo se presentan
leves variaciones en el tiempo, que pueden ser obstaculos en los pasillos, la misma
que es una situacion poco regular, pero al momento que se cruzan mas de dos
instrumentos para transportar materiales, genera una demora mientras se programa el

paso de los mismos.
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AMEINZALS

A

1- Bodepa de Partes y Piezas,

2 - Bodepa de semi-elahoradeos,

3 - Area de Metal Mecanica

4 - Area de Tratamiento de Superficies,
5 - Corte y Formacion.

Figura 2.1. Esquema referencial de la Planta de Manufactura.*

En la Figura 2.1. se puede ver las areas de Manufactura, en las cuales, se distinguen
por colores cada una de ellas, para poder ubicar de mejor manera la posicion,
también se encuentra sefialado con linea negra la trayectoria que tiene el traslado
actual de los materiales, por ultimo se encuentran sefialado con un circulo la
ubicacion externa de cada area, donde se puede considerar como punto de referencia
en cada area, a excepcion de Metal Mecanica, ya que en realidad el punto de partida
se encuentra en el origen de cada prensa, sin embargo se ha sefialado el lugar donde
es un punto de conexion dentro del area por donde tiene que ser transportado todos

los materiales.

En la Tabla 1.1. y Tabla 1.2. del Capitulo 1 sefiala las distancias que se tiene entre
las areas involucradas, desde los puntos dentro de cada zona, adicional a estos puntos
se debe considerar las distancias que existen entre estos puntos de cada area hasta el
punto en donde sera embodegada cada cesta, que seria un promedio de 20 metros

mas que los sefialados en las tablas mencionadas anteriormente.

#Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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Figura 2.2. Imagen Metal Mecanica.*

En la Figura 2.2. (a) se aprecia una imagen panoramica de la seccion de Metal
Mecanica, en la cual podemos tener la ubicacion de la misma, dentro del esquema
referencial Figura 2.2. en la imagen (b) se muestra el lugar dentro del area donde se
realiza el control de los items que se entregan, con la hoja de reporte de piezas
terminadas que se muestra en la imagen de la Figura 1.12. y la imagen (c) se
encuentran los corredores en la parte central, de esta manera se puede tener una idea

clara, de como se encuentra establecida el area de Metal Mecanica.

La bodega de semi-elaborados, es una de las zonas dentro del area de manufactura
con una area fisica muy grande y con mayor movimiento, debido a la alta cantidad de
transito de materiales que recibe, entrega y almacena, hay alrededor de quince
personas que laboran por cada turno dentro de esta seccion, encargados en
transportar, documentacion y logistica de entrega y recepcion, digitadores del
sistema software JDE para tener en el sistema la movilizacién, stocks y demas
detalles de cada item, también la funcion del supervisor y gente que apoya a cumplir
con la programacion diaria que esta planificado por el Departamento de Ingenieria

Industrial.

** Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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(b)

Figura 2.3. Imagen Bodega de semi-elaborados BPP.*

En la imagen (a) de la Figura 2.3. se puede ver la entrada hacia de bodega de semi-
elaborados, fotografiada desde el pasillo que une a esta bodega, con las lineas de

ensamble de cocinas y refrigeradoras.

De igual manera, se aprecia en la imagen (b) desde el interior de la entrada de la
seccion, en el sector de la entrada de esta bodega, al igual que en todas las areas se
maneja una exigencia de orden, disciplina y eficiencia en la organizacion de los
pasillos de acceso, sobre todo en esta area, es mas delicado este tema por la fluidez

de personal en movilizacion dentro y en el pasillo de ingreso a la bodega.

Dia a dia se ha trabajado y motivado al personal de las diversas areas, para poder
mejorar en el aspecto de reformar y optimizar, todas las operaciones que se deben
realizar dentro de cada seccion, ya que se ha observado, que el desempefio es mejor

por el orden en las bodegas y demas secciones de la planta.

Todo el énfasis, y esfuerzo realizado en las secciones de la empresa, muestran un
lugar mas organizado, que de su propia cuenta es mejor para cada colaborador
realizar sus funciones designadas, de esta manera cada uno de los empleados, toma
como un deber mantener la zona de trabajo debidamente organizada, para evitar
complicaciones, documentacion errada, informacion mal ingresada al sistema por

fallas en el reporte de piezas terminadas o por mal conteo de items por cesta, etc.

36 Fuente: Autor.
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(a) (b)
Figura 2.4. Imagen Bodega de Partes y Piezas BPC.”

En la imagen de la Figura 2.4. (a) muestra la bodega de Partes y Piezas desde su
interior, y la imagen (b) muestra el area desde su parte externa, con items fuera de la
bodega, como se aprecia en la parte izquierda de la imagen (b), hay que considerar
que muchas de las piezas que se encuentran en esta bodega, son movilizadas
rapidamente a otras secciones, como Tratamiento de Superficies, el caso de parrillas
de alambre para ser pintadas o bisagras que requieren ser galvanizadas, material que

se entrega a la seccion de Serigrafia, como balcones de refrigeradoras.

Hay que tener muy clara la funcién de esta bodega, ya que gracias a esta area se
direcciona cada item al siguiente paso de produccion, considerando que la estadia de
la mayoria de estos items es muy corta ya que al igual que otras secciones Partes y
Piezas, trabaja con anticipacion a las producciones planificadas, es por ello que no es
favorable, sobre estoquear esta bodega, ya que si se utiliza el espacio fisico
llenandolo, para anticipar producciones superior a lo requerido para una semana,
seria una desventaja el momento de entregar materiales, ya que por mas organizada
que se encuentre la seccion, el apilamiento dificulta movilizar de manera rapida el

material que se quiere entregar.

Esta bodega se encuentra muy cerca de Metal Mecanica, Corte y Formacion, por lo
que el traslado de estas areas a la bodega aqui mencionada, es de facil acceso, por la
cercania que tiene con respecto a la planta, ya que se encuentra en la parte externa,
tanto de lo que es Metal Mecanica como Corte y Formacion son separadas por la via

para transporte pesado, la misma que no tiene mucho movimiento.

37 Fuente: Autor.
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Relacionando todas las zonas de la empresa podemos ver que el area de Corte y
Formacion es en realidad una seccion que se puede considerar de materia prima, ya
que desde aqui se dan los primeros procesos de transformacion de las bobinas o de
material que se recibe, esta seccion, es el punto de partida de la produccion en
muchos items, sin embargo, la parte de logistica en esta seccion es muy controlable,
debido a que la produccion se planifica con el tiempo necesario para cumplir los

pedidos diarios.

(b)

Figura 2.5. Imagen del drea de Corte y Formacién.*®

En la Figura 2.5. (a) muestra desde la entrada la parte externa de la seccion, donde
esta ubicada la caseta de registro de esta seccion, y en la imagen (b) se ve la parte
posterior donde, se ubican todas las bobinas disponibles para produccion, la cual
posee una graa que facilita el traslado de las bobinas, por otro lado el espacio fisico
dentro de esta seccion es grande, pero mas del 50% del mismo espacio es utilizado
como bodega de bobinas, siendo las bobinas un item de gran stock dentro de la
planta, por motivos de transporte maritimo, tramites en aduanas, etc. desde la salida
del fabricante, tardan hasta seis meses en poner en planta las bobina, es por ello que
las instalaciones dentro de esta seccion son aptas para el consumo masivo de

bobinas, y varios tipos de planchas que se reciben, ser procesado en esta area.

Por el poco espacio fisico que se tiene, es evidente que los materiales de bobinas y
demas preparados, son despachados rapidamente, ya al igual que Metal Mecanica, la
produccion es alta, a pesar de que la velocidad de trabajo en las cizallas y las des

bobinadoras, son operadas a una velocidad constante.

38 Fuente: Autor.
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Figura 2.6. Imagen del area de Tratamiento de Superficies.”’

Como ultima seccion a verificar el modo de operaciones que trabaja, es el area de
Tratamiento de Superficies, imagenes de Figura 2.6. area que también funciona a
presion de las lineas de ensamble, un punto a considerar que es de gran importancia,
son los hornos de pintura, ya que es un paso final a una secuencia de procesos, como
son, limpiezas, des-engrasado, decapado, bafios acidos como anticorrosivos y el
proceso final que es el curado de la pintura, y el horno de enlozado que funciona de
manera similar en cuanto a la aplicacion de loza y el curado en el horno de enlozado,
todos estos procesos tardan aproximadamente en efectuarse 2 hora con 20 minutos,
ya que la velocidad del horno tiene que ser controlada, para la aplicacion de la

pintura electrostatica, y el curado de la pintura.

3Fuente: Autor.
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2.2.ESPACIOS FISICOS DISPONIBLES

Ahora se revisaran lugares fisicos disponibles dentro de toda la planta de produccion,
que podrian ser lugares posibles a definir como, puntos de partida y recepcion de las
areas a plantear un sistema que pueda facilitar las labores de operarios, al ser posible
encontrar los diferentes puntos de accion, ayudaria de manera muy valiosa para
realizar con mayor orden las labores en cada punto de trabajo, y se podria direccionar
cada persona de las diferentes areas a mantener libre las zonas de movilizacion y

actuar de manera mas rapida para su entrega.

Un punto de partida podria estar situado en el Area de Metal Mecénica, cerca de una
prensa en especial, nombrada asi por las multiples tareas que realiza, basado en un
estudio realizado dentro de la planta llamado *DISENO DE UN SISTEMA DE
ALIMENTACION DE MATERIA PRIMA A LA PRENSA HIDRAULICA
PARA EMBUTICION EN LA EMPRESA INDURAMA S.A.” “esta es una obras
que desde un principio de su disefio, ha sido considerada implantarse en la planta del
area de Metal Mecanica, puesto que a esta prensa han sido adaptados varios sistemas
para realizar dos procesos de troquelado, y un proceso de embuticion, considerando
que un sistema de alimentacion transporta el material que se trabaja, conformando un
proceso de alineamiento, de esta manera se obtiene un mejor desempefio, eficiencia y

velocidad en los procesos de obtencion de un item.

Este proyecto ha sido empleado en dos items que se requiere con mayor demanda en
la produccion de cocinas, que son los laterales de horno, ya que independientemente

de que modelo se esté produciendo requiere de estos items.

40 Fuente: ASTUDILLO, Juan; RAMIREZ, Cesar. Disefio de un sistema de alimentacion de materia
prima a la prensa hidraulica para embuticion, en la empresa Indurama S.A.UPS, Cuenca. Julio 2009.
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Figura 2.7. Imagen de la prensa CotelliPresse.*'

En la Figura 2.7. (a), (b) y (c) muestra la prensa que se utiliza unicamente para la
obtencion de items sefialados en la imagen (d), en la que estdn 3 procesos de
produccion y un sistema que realiza el abasto dentro de la prensa, desde el momento
que las planchas son ubicadas al principio del proceso, la necesidad de operador es
innecesario en la trabajo de la prensa en forma directa, ya que el personal que
anteriormente realizaba los procesos de produccion, ahora ese mismo personal ha
sido capacitado, para realizar las funciones de gestion de calidad, evaluando cada una
de las piezas y apilandolas dentro de una cesta para ser entregadas una vez que se ha

realizado el llenado de la cesta.

Otra zona que puede ser usada con el mismo fin y punto de referencia para
transportar, podria ser en la entrada del area de Tratamiento de Superficies, sin
embargo hay que tener presente que la mayoria de los items que salen de la bodega
de Partes y Piezas BPC, requieren de procesos de desengrasado y demas, los mismo
que se encuentran distantes a la entrada, sin embargo se podrian utilizar para items

que van a ser enlozados, como el visto en la Figura 2.7.(d).

“'Fuente: Autor.
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El 4rea de Metal Mecanica es una de las mas afectadas en el espacio fisico, sin
embargo al aumentar la necesidad de mayor produccion se ha visto favorable, reducir
espacios en la bodega de Materia Prima, realizando el envio de estos materiales
desde la bodega situada en la Zona Franca, para un tiempo de produccion de maximo
2 dias, ya que la llegada de material esta programado cada 2 horas 30 minutos, al
arribo de un camién con materiales para produccion, por ello se ha movilizado
maquinaria a la zona que era bodega de Materia Prima ubicada en un lugar cercano
del area de Metal Mecanica, aprovechandose de esta manera el lugar donde se

ubicaba esta maquinaria.

Figura 2.8. Imagen de troqueladoras Euromac.*

En la fotografia de la Figura 2.8. (a) se puede ver el area en las que estaban ubicadas
las troqueladoras automaticas, hasta el mes de agosto del 2011, fecha en la cual
fueron movilizadas y el espacio libre ha sido ocupado como area de almacenamiento
de material procesado, el mismo que tiene como objetivo mantener este material el
menor tiempo posible, imagen de la Figura 2.8. (b) razon por la cal puede ser

considerada para implantarse el proyecto planteado.

Otras dos areas que seran posibles a ser usadas son las bodegas BPC y BBP pero en
el interior de las mismas, de esta manera sera posible, tener un mejor control de los
materiales, y de esta manera no estar expuestos en areas que dificulten otras areas de

trabajo.

“’Fuente: Autor.
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2.2.1. SECTORES NO DISPONIBLES POR FALTA DE ESPACIO

Por motivos de alta produccion se ve como desfavorable ubicar este sistema de
transporte, al lado o frente a cada prensa, a pesar de que el espacio es
moderadamente aceptable, la velocidad de produccion hara que el material se
almacenara a medida que el espacio se llenara y sera complicado la movilizaciéon en

el area tanto para los operarios como para el resto de prensas, y zonas cercanas.

En las bodegas existen zonas céntricas en las que se pueda utilizar como punto de
llegada del material siendo un punto valido por el lugar pero utilizaria mucho
espacio, en este caso se tornaria como un obstdculo el momento en que no es
movilizado rapidamente este material, en las dos bodegas en las que se almacenan el
material, seria incomodo transportar material y encontrarse con una cesta o material
que no ha sido movilizado a su punto de apilamiento, tomando en cuenta que es un
lugar valido para el sistema de transporte, ayudaria a tener el material en un punto
central e interno de cada bodega, pero al mismo tiempo, obstaculizaria el paso del
personal con gatas hidraulicas o montacargas, si existe material que no fue

desplazado.

(b)

Figura 2.9. Zonas cercanas a la bodega BPP.*

La imagen vista en la Figura 2.9. (a) hace referencia a la entrada de la bodega BPP la
misma que se encuentra frente a la linea de ensamble de refrigeradoras, area que
seria muy productiva por la cercania a las lineas de ensamble de refrigeradoras y
también de cocinas de igual manera la imagen en la fotografia de la Figura (b)

proximas a las lineas de ensamble final, al lado y debajo de las secciones de pre-

“Fuente: Autor.
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ensamble, serigrafia y demas secciones que requieren de materiales de esta bodega

previos al ensamble final.

La dificultad de usar estas zonas como puntos de recepcion de materiales, es que son
lugares copados en la mayoria de su tiempo, por lo que se puede considerar como
lugares que pasan utilizados para materiales listos que van a ser entregados a las

lineas de ensamble, los mismos que ya se encuentran inventariados para su entrega.

2.2.2. SECTORES NO DISPONIBLES POR RIESGO A DANO DE
MATERIALES

Un explicacion a tener en cuenta, son los lugares que pueden ser una zona que podria
ser un buen punto de partida en el area de Metal Mecénica, en Tratamiento de
Superficies o en las areas de las Bodegas BPP y BPC, por lo que se realizara una
resefia indicando las razones por las que se consideran riesgosas para los materiales

procesados.

Figura 2.10 Areas con riesgo a daiios.**

Y como detalle a tener en cuenta de estas zonas, por ejemplo en la imagen (a) de la
Figura 2.10. siendo esta la zona mas cercana de los pasillos hacia el area de
Tratamiento de Superficies y la bodega BPP, a pesar de que el lugar tiene el espacio
suficiente para ser usar el transportador planteado, hay que considerar, que este lugar
esta posicionado en un lugar donde llegan 5 pasillos, siendo 2 de uso de Metal
Mecanica, 1 el pasillo que dirige a Tratamiento de superficies, una salida de la

bodega de Materia Prima y el pasillo de uso general para personal.

“Fuente: Autor.
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En otra zona de la planta de manufactura se encuentra la cabina de salida de material
de la seccion de Corte y Formacion, este lugar estd en el pasillo que conecta la
bodega BPC y el area de Metal Mecanica, el cual podria ser un punto de partida en el
cual se podria registrar los ingresos y egresos de material de las tres zonas sefialadas
anteriormente, teniendo en cuenta que son secciones con diferentes jefaturas, lo que
podria desorganizar en cierta manera las trayectorias de los materiales, ya que no

poseen el mismo destino.

En el caso de las dos imagenes de la Figura33 se puede considerar como problema o
riesgo de dafios en el material, puesto que estos dos lugares se encuentran en zonas
de mucho movimiento de varias areas que requieren transitar por estos pasillos, y
salidas de bodegas, que requieren de espacio despejado para no tener tiempos

muertos en el desplazamiento, o complicaciones al encontrar objetos en el camino.

2.3 POSICIONAMIENTO DE PUNTOS SELECCIONADOS PARA
TRANSPORTADOR PLANTEADO

Posterior a realizar la investigacion en las diferentes areas, en las cuales se ha llevado
a cabo el estudio antes mencionado, comenzando desde como estd constituida
actualmente la empresa Induglob, las diferentes areas que la conforman, la parte
administrativa, productiva y los requerimientos de calidad en los productos que se
fabrican, también como analisis que se ha revisado con mayor detalle, las area
involucradas que intervienen en el presente estudio, el mismo que podria ser util a
realizar procesos que mejoren la organizacion en las areas a fines, mejoraria la
disponibilidad de personal en mantener cada seccion correspondiente con mayor
funcionalidad en sus operaciones, mejorando el tiempo de transporte de items a
bodegas y demas areas, el capacitar al personal que realiza estas labores de
transporte, a mejorar la distribucion dentro de las bodegas, revision previa de calidad
de items, coordinar la recepcion de los materiales, y distribuir de mejor manera los
tiempos de trabajo, llevando de manera clara y real de cada uno de los items dentro

de los inventarios.
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A continuacion sefialaremos los tres puntos donde se han seleccionado como puntos
de partida y llegada de materiales en cada area, segin los resultados obtenidos del
estudio en cada seccion:
a.En el area de Metal Mecanica, como se ha visto es la mas afectada con
respecto a su espacio fisico y alta produccion diaria, es por ello que ya se ha
movilizado maquinaria dentro de esta seccion para poder utilizar el mismo
como lugar para organizar el material que inmediatamente posterior a su
produccion se envia a este lugar para poder despacharlo, posterior a realizar

el registro de item producido.

Figura 2.11. Imagen de punto de partida en drea de Metal Mecanica.*

En la Figura 2.11. (a) vemos el punto de partida que ha sido seleccionado,
para la seccion de Metal Mecanica, el mismo que ya fue desalojado por
gestion del Departamento de Ingenieria Industrial, ya que se ha utilizado
otra area para la ubicacion de las troqueladoras programables Euromac, en
las imagenes (b) y (c) de la Figura 2.11. muestra dicha maquinaria, el sitio
anterior y actual, la reubicacion de esta maquinaria se ha efectuado de
manera que los materiales procesados no sean acumulados cerca de cada
una de las prensas, a espera de completar producciones totales y entregar a

la siguiente estancia.

“Fuente: Autor.

44



Una de las caracteristicas de este punto de partida aqui sefialado es su
espacio fisico, que tiene una medida de 5,5 metros por 8 metros, espacio
suficiente para poder utilizarlo en el sistema planteado.

b. Otra zona que se ha definido como punto de recepcion de materiales, se
encuentra en la bodega de semi-elaborados (BPP), debido a la alta
recepcion de materiales que absorbe de Metal Mecénica, Tratamiento de
Superficies y otras secciones cercanas a las mencionadas anteriormente. El
punto seleccionado se encuentra junto a las cabinas de control de materiales
que ingresan y egresan de esta bodega, este es un punto estratégico para
impulsar un nuevo sistema de transportar material, a pesar de la correcta
organizacion con la que se trabaja, el sistema podria ser un aporte adicional
a todas areas en la parte de logistica.

Hay que considerar que esta bodega almacena gran cantidad de materiales
que son destinados a diferentes areas de pre-ensambles antes de llegar a las
lincas de ensamble final, tanto para cocinas como para refrigeradoras

congeladores verticales y horizontales.

Figura 2.12. Imagen punto de recepcion en bodega de semi-elaborados BPP.%

Este punto que ha sido seleccionado para espacio de recepcion de
materiales tiene un espacio fisico de 9 por 5 metros, en el cual no se

considera el tamafio del pasillo.

c.La bodega de Partes y Piezas (BPC) es un lugar mas en el que se puede
utilizar este sistema para transportar el material, ya que esta bodega tiene

materiales procesados de Partes y Piezas y se almacenan, hasta pasar a un

6 Fuente: Autor.

45



proceso final de transformacién de items, como pintura, termo-formado,

cromado, galvanizado, etc.

(b)

Figura 2.13. Imagen punto de recepcién en bodega de Partes y Piezas BPC."

En las imagenes (a) y (b) de la Figura 2.13. se ve la el area de entrada hacia
la bodega BPC donde sera necesario, desocuparse un espacio minimo de
dos por 3 metros para crear una estacion en la cual se pueda ubicar el
transportador de materiales.

Esta zona de la planta es importante que sea considerada, debido a que mas
del 50% de los items en esta bodega, son semi-elaborados de Partes y
Piezas y una menor cantidad son procesados por Metal Mecanica, es por
ello que el material descargado desde los camines de Partes y Piezas se lo
realiza en la entrada de la bodega, siendo esta la razéon que la mayoria de
trabajo para el transportador planteado seria para material de salida de esta
bodega.

d. Otro punto que sera valido plantear, esta ubicado en el area de Tratamiento
de Superficies, teniendo en cuenta que esta seccion requiere de espacio
fisico para cestas que se reciben y las que se entregan, y considerar que por
la velocidad tanto del horno de pintura como el de enlozado, es necesario

que no se utilice espacio innecesariamente para el apilamiento de items.

“TFuente: Autor.
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(b)

Figura 2.14. Imagen punto de estacion en seccion de Tratamiento de Superficies.*®

Es posible que se encuentre en riesgo el uso de este espacio fisico dentro de esta
zona, a pesar que podria ser movilizado esta estacion, en otro lugar de este mismo

corredor dentro del area de Tratamiento de Superficies.

Estos son los puntos seleccionados dentro de la planta de manufactura, en los cuales
se realizara la parte del estudio de disefio y demas detalles que se requieren para

implementacion de este sistema de transportar materiales dentro de la planta.

Como lugar pendiente, analizado y estudiado que no ha sido tomado en cuenta, es el
area de Corte y Formacion, debido a la falta de espacio dentro de la seccion, y de
manera légica, no seria muy favorable adaptar este tipo de transporte dentro de esta
seccion, ya que su ubicacion estd entre la zona de Metal Mecénica y la bodega de

Partes y Piezas.

No olvidemos que la seccion de Corte y Formacion, produce materiales para ser
transportados directamente a Metal Mecdnica, de tal manera no requiere y no
necesita de mucho espacio fisico, ya que el almacenamiento de materiales en esta
seccion es de minima cantidad y por corta duracion, también los items procesados en

su mayoria son movilizados inmediatamente al 4rea de Metal Mecénica.

La seccion de Corte y Formacion, no ha sido considerada, también porque es una
area que puede ser considerada como abasto para Metal Mecanica, como se analizd
anteriormente, esta es una sub-area de Metal Mecanica, por ello es notorio que la
parte logistica y organizacion, estd a cargo de la jefatura de Metal Mecanica y

dirigido por el supervisor encargado.

*Fuente: Autor.
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A continuaciéon vemos un esquema e la planta de manufactura en la cual estan

identificados los puntos de estacion para el transportado de materiales.

I.I 'I-l
|

I
ik

e |-y

Figura 2.15. Esquema de ubicacién y rutas del transportador.49

2.3.1. ANALIZAR LUGARES DE MOVILIZACION PARA EL
TRANSPORTADOR PLANTEADO.

Posterior al estudio de las diferentes zonas donde se ubicaran las estaciones de

transportador, es necesario analizar los espacios fisicos donde transitara el sistema de
transporte planteado.

A partir del plano en la Figura 2.15.analizaremos el espacio fisico, el ancho de los

pasillos, las zonas de movilizacion a izquierda y derecha, la entrada y salida en las

zonas de estacion en cuanto al espacio fisico.

Entre las estaciones de la bodega de Partes y Piezas y el drea de Metal Mecanica,

tenemos los siguientes detalles:

- El ancho del pasillo es de 2,75 metros.

El ancho de la via de transporte pesado es de 5 metros con una distancia de

atravesar de 5 metros.

Entre el area de Metal Mecénica y la seccion de Tratamiento de Superficies:

El ancho del pasillo es de 3 metros hasta el pasillo comun de transito.

* Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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- La distancia entre el pasillo general de 3 metros de ancho y la estacion dentro
de la seccion de Tratamiento de superficies es de 24 metros de distancia, el
ancho de este tramo es de 2,75 metros

- El piso en el area de Metal Mecanica es de concreto normal, en el pasillo y
dentro de la seccion de Tratamiento de Superficies es de baldosa industrial

estandar.
Entre la seccion de Tratamiento de Superficies y bodega de semi-elaborados (BPP):

- El piso hasta la entrada de la bodega de Semi-elaborados, es de baldosa
industrial, dentro de la bodega el piso es de concreto normal.
- El ancho de los pasillos generales esta entre 3 y 3,25 metros hasta la entrada

de la bodega, donde el ancho de la ruta es de 2,7 metros.

Dentro de las diferentes secciones existen inclinaciones menores a 2°, por los que se
considera nulo tomarlo en cuenta a pesar que en futuros calculos seran considerados,
los perfiles metalicos que se encuentran en las entradas de cada seccion que son parte
de las puertas de cada zona tienen una altura de 5 centimetros de los cuales 3
centimetros estan por debajo de la superficie del piso, de igual manera las rejas de
drenajes de agua en la zona de la bodega de Partes y Piezas, se tomaran en cuenta
para definir las ruedas del transportador a plantear, en las zonas donde el material del
piso cambia, no existe ninguna diferencia de alturas, gradas o defectos que puedan
imposibilitar los diferentes sistemas de transporte de materiales, en todo el resto de la

planta no se encuentran ningtn detalle mas a ser considerado.

232 ESTUDIO DE LAS SUPERFICIES PARA MOVILIZACION DE
DIFERENTES AREAS INVOLUCRADAS.

Como ultimo punto para analizarse, se hara referencia a los pisos que se encuentran
dentro de la planta de manufactura, siendo esta variable a ser considerado para
detallar la friccion y agarre que da el piso, sin dejar de lado el mantenimiento y

estado que tiene el material.

En la mayor parte de la planta de manufactura, piso que encontramos en la planta de

produccion es la baldosa industrial, este material esta en varias areas de manufactura
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como las lineas de ensamble, el area de Tratamiento de Superficies y los pasillos de
uso general por donde estaran las rutas del sistema de transporte planteado, las
generalidades, caracteristicas técnicas y mantenimiento que requiere, referirse al
Anexo 2, dicha informacién obtenida del fabricante de baldosas y demas
requerimiento en todo tipo de pisos alfa.”’

Otro tipo de piso es de concreto estandar para pavimento industrial, las areas que
tienen este tipo de piso es Metal Mecénica y las bodegas BPP y BPC toda la
informacion técnica de este tipo de materiales para pisos industriales, sus
caracteristicas técnicas de ventajas y propiedades mecanicas del piso para diferentes
tipos de usos, en los cuales estan considerando para la aplicacion que se quiere
realizar, se puede referir al Anexo 3, obtenido de la ficha técnica del fabricante de

una alta gama de pisos llamado Ferripisos.™

50 Fuente: http://www.alfa.com.co/descarga/pdffichas/baldosayfatto/baldosa.pdf
*! Fuente: http://www.ferripisos.com/pdf/ft_ferripisos_industriales.pdf
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CAPITULO 3
3. DISENO DE UN TRANSPORTADOR DE MATERIALES
POR PROCESAR Y MATERIALES PROCESADOS
DESDE UN PUNTO DE CARGA HASTA UN PUNTO

ESPECIFICO O BODEGA
3.1 INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo y la evolucién de la tecnologia en el &mbito industrial, es
notoria la demanda y requerimientos de los consumidores, por lo que sienten
exigidos de manera directa las industrias en mejorar sus procesos internos de
fabricacion de diferentes productos, de tal manera que se ha creado una evolucion en
mejorar la productividad de manufactura, es por ello que se van mejorando
oportunamente las herramientas, maquinaria y demas aparatos que faciliten el trabajo

duro para el uso de las personas.

Un trabajo que no exige mucho conocimiento ni experiencia, es el transportar
utileria, materiales, artefactos, etc. De igual manera las personas que realizan este
trabajo, hace una carga fisica muy agotadora en sus funciones diarias.

Sin embargo existen varios métodos de transportar materiales, y considerando los
factores sefialados anteriormente y los que se sefialan a continuacién, seran
analizados para realizar un sistema que pueda facilitar el trabajo de los operadores, y
mejorar la eficiencia en los procesos de manufactura, teniendo en cuenta que existe
varios tipos de herramientas para estos trabajos, pero cada uno de ellos pueden ser

mas funcionales que otros en diferentes tareas.
3.2.ELEVADORES

Dentro del &mbito de las industrias mecanicas y automotrices, existen varios tipos de
sistemas de elevacion que pueden ser investigados para determinar detalles de sus
funcionamientos y caracteristicas de los mismos, entre los mas destacados en las

industrias mecanicas, transporte, bodegas para apilamiento, almacenes, etc.

En el medio de industrias mecanicas y demas, los sistemas de elevadores mas

aplicados son los siguientes:
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e Montacargas.

= Montacargas eléctrico.

e Gatas hidraulicas.

3.2.1. MONTACARGAS

Siendo una herramienta muy utilizada dentro de las industrias para desplazar desde
materiales, maquinaria, herramientas, etc. esta herramienta es una utensilio de
elevacion que sirve para realizar transporte de material, en su parte frontal lleva una
plataforma que se desliza a través de guias metalicas, las mismas que son disefiadas
para adaptarse a diversos tipos de objetos que se quieren levantar para ser
movilizado, una de las caracteristicas importantes de este tipo de transportador es su
alta capacidad de levantar cuerpos de mayor peso, alturas que resultan dificiles para

otras herramientas.

A continuacion vemos los detalles de un montacargas estandar:

™M
1
x
s
U
B
1
s
H
1

MODELO: FGC30K

SERIE: AF83D00262
CAPACIDAD: 6000 LBS.
COMBUSTIBLE: GAS L.P.
ADICIONALES:

-LUCES DELANTERAS.
-PARRILLA DE CARGA.
-DIRECCION HYDRAULICA

Figura 3.1. Montacargas Mitsubishi. *

52 Fyente: http://www.montacargaszerimar.com/show.asp?aidi=85&s=2&c=3
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3.2.2. MONTACARGAS ELECTRICO

Otra herramienta que puede dar magnificas prestaciones es un montacargas eléctrico,
debido a su optima funcionalidad al transportar pallets y demas, su moderno
controlador de manejo y facilidad de operarlo, esta herramienta es usada mucho en
fabricas de medicinales y de alimentacion por su insignificante emision de

contaminantes.

En comparacion con las herramientas sefialadas anteriormente, este sistema es muy
similar a ellos, teniendo algunas diferencias de las cuales las mas considerables
pueden ser, la capacidad de carga, combustible, mantenimiento, costos de la

herramienta, etc.

PALET JACK RAYMOND EMB

Modelo: EMB.

Serie: EMB-02-52305.

Tipo eléctrico de 24 volts.
Capacidad de 2200 Ibs.

Torre de 77" (1.96m).

Torre levanta 64" (1.63 m).
Tenedores de 46 x 6 1/4
Cargador para bateria de 110 v.

Figura 3.2.Montacargas eléctricos.>

Hay tipos similares al de la Figura4l, en los cuales el operario tiene un espacio para
poder manipularlo sobre el montacargas, los cuales se utilizan para el transporte
pallet en distancias largas, el sistema de la imagen es mas utilizado para distancias

cortas y alturas mayores, por lo que es de mejor uso para apilamiento de pallets.

53 Euente: http://www.montacargaszerimar.com/fotos/DSC03000.JPG
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3.2.3. GATAS HIDRAULICAS

Para conocer mas de esta herramienta, podemos destacarla como la més utilizada
dentro de las industrias y fuera de ellas, por su facil manejo, tamafio optimo para
diversos tipos de usos, gran capacidad de carga, facilidad de movilizacion entre otras

fortalezas que tiene esta herramienta, es la parte financiera de este sistema, por el

poco mantenimiento requerido.

Modelo estandar:
Capacidad: 5000 Lbs.
Largo: 1,4 metros.
Altura minima: 0,1 mt.
Altura maxima: 0,25 mts

Figura 3.3. Gata hidraulica estandar.>

También tenemos varios sistemas de elevadores en la industria automotriz siendo los

mas usados los siguientes:

e Columnas electrohidraulicas.

e Columnas electromecanicas.

% Fuente: http://www.montacargaszerimar.com/fotos/DSC02425.JPG
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3.2.4. ELEVADOR DE COLUMNAS ELECTROHIDRAULICO

Como caracteristicas de este tipo de sistemas de elevadores usados Unicamente para

el servicio y mantenimiento de automotores de diversas caracteristicas, ya sea

comerciales o industriales, de los cuales se sefialaran las propiedades mas destacadas,

siendo las siguientes:

e Existen sistemas de elevadores de 2 y de 4 columnas.

e Las exigencias del sistema de calidad en sus componentes, garantizan maxima

seguridad de trabajo, disminuir el mantenimiento y mayor tiempo de vida util

del equipo

efecto.

Sistema de elevacion por medio de grupo hidraulico con cilindros de simple

Herramienta de facil manejo, silenciosa y sistema de funcionamiento estable.

Modelo referencia: 13.170

- |Carrera de elevacion: 1.97 mm

¢ |Fuerza elevadora: 23 Sg

s | | Tiempo de elevacion: 2.8Tn
Tension(V): 400/230
Peso neto: 580 Kg
Aliment. neumatica (120 psi)
Potencia motor 3 Kw (50/60 Hz)
Circuito de mando 24V
Nivel sonoridad <70 db (A)

Figura 3.4. Elevador electrohidréaulico 2 columnas.>

3.2.5. ELEVADOR DE COLUMNAS ELECTROMECANICO

Los elevadores electromecénicos es un sistema de mando por motor, en el cual la

lubricacion es automatica con una bomba para lubricar la tuerca portante durante el

movimiento, la transmision es de cadena, posee fines de carrera, que cierran el

circuito, poseen sistema manual para elevar y bajar, en caso de averias o falta de

energia eléctrica.

% Fuente: http://www.matec.es/catalogo/cata.php?ff=9
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Figura 3.5. Elevador electromecénico de 2 columnas.®®

3.2.6. ELEVADOR DE TIJERAS

También conocido como plataformas de trabajo, ya sea para alcanzar personas a

Modelo referencia: AT-2500
Capacidad de carga : 2500 Kg.
Motor trifasico de: 4HP
Peso 790 Kg.
Tiempo de elevacion: 55 segundos.
Tension: 220V
Frecuencia: 50/60 Hz.

zonas inaccesibles, o elevar equipos para trabajo desde la parte inferior.

Este sistema realiza el desplazamiento solo verticalmente y es de mayor uso en el

mantenimiento automotriz de ruedas, suspension, carroceria, etc.

El funcionamiento de este sistema en su mayora es electrohidraulico, obteniendo
como resultado un sistema fiable y seguro para el operador, ademés de una altura
maxima de 1,22 metros aproximadamente, con una capacidad de carga alrededor de

3 toneladas, lo que garantiza comodidad y seguridad.

% Fuente: http://www.sancarlossrl.com.ar/productos_2columnas.html
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Figura 3.6. Elevador automotriz de tijeras.”’

Este sistema, se encuentra conformado por barras entrecruzadas unidas por un eje en
el punto medio de las barras, proporcionando de esta manera la posibilidad de
direccionar el movimiento en direccion vertical, este sistema puede funcionar con
varios tipos de sistemas, como sistemas hidraulicos, neumaticos, manuales, motores

eléctricos, sistemas de palanca pifidn-cremallera y combinaciones diferentes.

Este sistema da una estructuracion confiable y segura, por la manera en la que se

distribuye los elementos a elevar.

Existen otros sistemas mecéanicos que se podrian analiza como sistemas de elevacion,
siendo muy aplicados con el fin de desplazamiento vertical, entre estos los mas

comunes son los siguientes:

Sistema de traccion.

Sistema de piston hidraulico.

Sistema de tornillo sin fin.

3.2.7. SISTEMA DE TRACCION

Este mecanismo se basa en transmitir la energia de un motor mediante un sistema de
eje de principal en cual, la transmisién se realizara por una cadena realizando un
sistema de reduccion, dando como resultado el desplazamiento vertical del elevador,
este sistema es mecanico con el uso de un motor eléctrico, la misma que debe tener
un punto de apoyo fijo, y el otro mdvil que estard unido al sistema de traccion para
obtener el desplazamiento deseado.

S"Euente: http://servicioautomotriz.co/elevadores/
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Figura 3.7. Esquema de sistema de traccién mecanica.®®

3.2.8. SISTEMA DE PISTON HIDRAULICO

Este sistema consiste en la ubicacion de uno o mas pistones bajo el accesorio donde
se asentaran la mesa de trabajo del elevador, este disefio requiere que el o los
actuadores estén ubicados en posicion vertical, de esta manera realizaran el
levantamiento, hay que considerar que todo el sistema requiere de columnas o guias

para mantener alineado el sistema.

En algunos casos este sistema requiere de un grupo hidraulico, es por ello que este
tipo de elevador requiere de un &rea considerable para la ubicacién del sistema

hidraulico.

%8 Fuente: http://jose-bello.blogspot.com/view/classic
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Figura 3.8. Esquema de sistema de pistén hidraulico.*

3.2.9. SISTEMA DE TORNILLO SIN FIN

Este sistema puede ser ubicado con mas de un tornillos sin fin, conocido también
como rueda o engranaje de gusano, este sistema es comdn de ver en las prensas
manuales, en las cuales el tornillo sin fin mantiene la misma posicion y genera
desplazamiento en el cuerpo que se encuentre ajustado sobre dicho tornillo, de esta

manera se genera el movimiento en otra direccion.

Este tipo de elevadores se ve también en herramientas manuales, en las mismas que

se presentan una manera de cambiar el sentido de movimiento.

&—|—®

Figura 3.9. Esquema de sistema tornillo sin fin.*®°

% Fuente: http://ec.kalipedia.com/informatica/tema/diferencia-sistema-neumatico-
hidraulico.htmI?x1=20070821klpinginf 114.Kes&x=20070821Kklpinginf 115.Kes
Fyente: http://www.silfradent.com/catalogo/catalogo prod.asp?Language 1D=5&Product _ID=57
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3.3.DISENO DE PARTE MECANICA Y ESTRUCTURA

Anteriormente se vio los diversos tipos de transportadores de pallets, materiales y las
caracteristicas diferentes de cada sistema, por lo cual es una referencia que se
utilizara para comenzar a tener datos para el disefio del sistema que se quiere realizar,
como es la capacidad de transporte, tanto en peso como el volumen, las distancias a
transportar, y otros detalles que se iran determinando segun los requerimientos
planteados, no esta por demas recalcar que el sistema a realizar tiene que ser
considerado, por la versatilidad a realizar su funcion y mantener el presupuesto lo

mas conveniente posible para que el proyecto sea rentable.
3.3.1. DIMENSIONAR MEDIDAS GENERALES DEL TRANSPORTADOR

Posterior al estudio realizado, se mostrara las medidas generales del sistema de
transportador, en el cual seré considerado el tamafio del transportador y que el mismo
sistema se asemeje a los diferentes tipos de equipos que se utilizan para realizar el
desplazamiento de los materiales en diferentes areas maneras en que se transportan

materiales.

Las medidas generales del sistema a disefiar, deben ser consideradas con el tamafio
del material a transportar, que en este caso especifico serian cestas como se muestran
en las imégenes del capitulo anterior, siendo esto informacién requerida para obtener
las medidas que se adapten al medio y pueda realizarse la movilizacion de materiales

semi-elaborados de manera optima.

Como proyeccion de partida, seria optimo que tanto la estructura del sistema a
disefiar, como cada uno de sus componentes y distribucion de los mismos dentro del
transportador se encuentren de la manera mas simétrica posible, de esta manera todos
los esfuerzos estaticos y dinamicos que se presentaran en la mesa movil, seran lo mas
uniformemente posible, permitiendo de esta manera, que las cargas que seran
expuestas y las reacciones de la mesa seran en cierta manera equilibrados y
posiblemente similares, que optimizaran la mesa movil tanto como su funcionalidad

como el desgaste que se presentaran en sus ruedas y la estructura en general.
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Unidad de medida: metros.
Figura 3.10. Medidas generales del transportador.®

3.3.2. VERIFICAR MEDIDAS DE TRANSPORTADOR CON ESPACIOS
FISICOS

Las medidas generales del transportador han sido determinadas, ya que estan
consideradas las medidas, para el alcance de las cestas y también el tamafio donde se
encuentra el sistema de traccion, y su angulo de giro que por facilitar su

funcionalidad se proyectara sea el minimo radio de giro para su correcto desempefio.

Las curvaturas que realizara el transportador en cada esquina dentro de planta, seran
analizadas para determinar el radio de curvatura, y que las distancias con los bordes
sean Optimos, evitando de esta manera que el transportador se aproxime mucho a los
borde de pared o al centro de los pasillos. Es por ello que a continuacion muestra el
area mas critica dentro de la planta de produccion, tanto por el tamafio de los pasillos

cercanos, como por la zona en donde esta ubicado.

®'Fuente: Autor.
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Figura 3.11. Area critica dentro de BPP.%

Dentro de la bodega BPP. Existe un pilar que podria interrumpir el desplazamiento

del transportador, en este punto de llegada de materiales, segun el esquema de la

Figura3.12..

Dentro de la bodega BPP, se puede apreciar las distancias entre cada pilar de 4 mts.

Y 2,75 mts, del pasillo de entrada, como necesidad del transportador sera

indispensable que el mismo pueda realizar una trayectoria de 180" realizando la

entrada entre los dos primeros pilares desde la izquierda y la salida en los dos ultimos

pilares a la derecha, este dato sera como puntos de inicio para determinar el radio de

giro.

L fE

=EEmRY

4 mts

|11

4 mts

4 mts

3,5mts

4 mts

4 mts

S E—
— BB [

Figura 3.12.Esquema dentro de bodega BPP.%

%2 Fyente: Autor.

%3Fuente: Departamento de Ingenierfa Industrial /Autor.
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En el caso de dificultar el paso de la mesa movil, las casetas o los pilares, podran ser
desplazadas las casetas a otra area dentro de la bodega, o de mantenerse el
inconveniente, se suele movilizar los armarios u otros objetos cercanos para poder

facilitar el buen funcionamiento de la mesa mévil.
3.4.CALCULQOS DE VALIDACION

Una vez obtenidas las medidas generales del transportador, la misma que ha sido
analizada en funcién a los espacios fisicos dentro del area de trabajo, se procede a
realizar detalladamente los diferentes calculos que validen la propuesta planteada,
para los cuales, es necesario seleccionar los diferentes materiales que seran utilizados
en la parte de la estructura, como en la parte del sistema de la transmision y sus

diversos componentes para la mesa movil.

Todos los valores que serdn utilizados, seran seleccionados de catalogos de

materiales, datos obtenidos de elementos normalizados en el caso de ser necesarios.

3.4.1. RESISTENCIA DE LA ESTRUCTURA A TORSION, TRACCION,
COMPRESION Y TORQUE

Como se ha sefialado anteriormente, las medidas generales de la mesa movil, y
evaluadas en funcién al tamafio de cesta a movilizar, las areas fisicas dentro de la
planta, y el tamafio minimo requerido para distribuir sus compuestos mecanicos de
funcionamiento, es por ello que se comenzara a realizar los diferentes calculos desde
la parte superior donde se posicionara la cesta con los materiales sobre la

mencionada anteriormente.

En la Figura 3.13.se muestra una vista desde la parte superior de la mesa movil.
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Figura 3.13. Vista superior de mesa movil.*

Unidad de medidas: mts.

Ahora se analizara la distribucion de cargas sobre la parte superior de la mesa movil,

donde se ejerce el esfuerzo de la cesta con los materiales.

A continuacion se ven las caracteristicas del perfil que se ha determinado para ser

usado, con los siguientes detalles:

30
Largo Normal: 6m 7
Recubrimiento: Negro o galvanizado.
Norma de fabricacién: NTE INEN 2415; ASTM A 513
Espesres: Desde 0,6 a 1,5 mm 8 LS

Figura 3.14. Datos de tubo estructural cuadrado.®

*Fuente: Autor.
% Fuente: catalogo del fabricante IPAC. Anexo 4.
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e Distribucidn de esfuerzos sobre las Vigas A, By C.

Datos iniciales.

Componente Cantidad (Und)| Peso (Kg)
Mesa movil armada 1 154,55
Cesta 1 20
Material 1 650
Motoreductor 2 48,8°°
Total 873,35
F.S. 1,2
Carga total (W) 1048,02

Tabla 3.1. Peso de la estructura.®’

Donde F.S. es el factor de seguridad
Carga aplicada en la viga (A)=WA=0,25 mt * 1048,02 kg = 262 kg*m
Carga aplicada en la viga (B)wWB=0, 5 mt * 1048,02kg = 524 kg*m
Para considerar como carga sobre las vigas independientemente:

WA= 262 kg*m * 9,81 mt/sg® ~ 2570N  ~ 2,6 KN/m

wB=524 kg*m * 9,81 mt/sg> ~ 5140N ~ 52 KN/m

Teniendo los valores de las cargas que estaran sobre la parte superior de la mesa
movil, podemos determinar qué tipo de viga se designara para el disefio de la

estructura.

% Fyente: Catalogo Motovario-group.com / Anexo 5.
®” Fuente: Autor.
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e Momento de inercia y seccion de la viga.

h0,03

|(:' x
_+_

I
0,0015 ‘

I
0,03

b=0,03
0,027

0,03 0,027

Figura 3.15. Momento de Inercia y seccion.®

1 1
I - Momento de inercia I= o* (0,03) * (0,03)3 — o* (0,027) * (0,027)3

[=231cm? = 2,321+« 10 8m*
S — Seccién del a viga S = < b * h?
S=1,2195 % 10"°m3 ~ 1,2195cm?3

A continuacion se realizara los célculos de las vigas superiores, ya que al estas
directamente en contacto con la carga, y al mismo tiempo estas son las que dirigen
las cargas a las vigas que estan destinadas a las ruedas, se puede considerar como las
vigas de mayor carga, puesto que el resto de vigas inferiores, aplican como una carga
sobre las vigas superiores, es por ello que hay que centrarse en las vigas mas criticas.

% Fuente: Autor.
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¢ Viga B con apoyos internos.

1,3

=5,2KN/
VA

Rs

|
|
| 2,418 -
V(KN) &i G,QUEW
(0,5621) C
|
|

A3 (-0,5621)

%XJ\J

| |

M (KN*m) ! P\—Mn"ax-‘\QSGP!
|

| | |

Y(mm) i\ Mna x=0,135 i

| |

Figura 3.16. Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga B1).%

A1(-0.178), ~—=-0,962

+TZFy=0 +nZMD=O

KN KN
Re+ Rp = (5,2; * 1,3m) (5,2 — x1,115m = 0,5575m> — (Rg*0,93m)

KN
R, = 6,76KN — Rs - (0,185m #52—x 0,0925) =0

Rp = 3,38KN Rg = 3,38KN
A - Area bajo la curva Ay —A, = 0,185 * (£0,962)
A, =-0,178 A, =0,178

% Fuente: Autor. Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga B1)

68



Ve=0
Ve —Vg=—w=*x
0-Vy=-52KN/ «x
x = 0,465m

)

5
Ay —As = 2,418 % + A, = 0,562 As- — 0,562

e Momento flector maximo.

2,418 * 0,465
max — ( 2 >

Mypax = A, = 0,562KN +m
e Deflexion maxima.

5% * L*
Ymax__384*E*I

5% (5276 GN/ ) % (0,93*m)
384 % 2006 GN/ + 2,321-8m*

Ymax -

Yypax = —0,0001357m = —0,1357mm

N 7 ... . Hpesplolem . _
] | Max=0,17
EH"‘“_\_\_\_\_ . . s s . . . \’\H . . . . . . ] . ]\ . j * My 5e002kNm - —
e | . Max=04732 | o _
— \Lﬁ Min=0,0890  ©
"““h——_h______'_'_ . . MEZ D1kN - . R
= S Max242 _
Min=-2,42
L “Fz=338 | - . R
. . | . . . . kM/m . . Y
EX M casos: 2 (carga distribuida) w
0.0 0:2 04 1 12 4

P o as om0 g B
T T e T Y T T T N Y N T (Y A T S A B
Figura 3.17. Diagrama de software Robot.”

"0 Fuente: Autor / Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012 (Viga B1)
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¢ Viga B con apoyos externos.

/-5,2|<wrn

1 T 1 T

B

-5 2KN/m |
|
1

]

___5._.=-_____J
A
-
=il ——

r

A1 (1,0985)

|
|
V(KN) |
|

i A2 (-1,0985)

| -3,38 '
M (KN*m) \

| | “Mmax=1,0985

| |
Y(rhm) |

| 1

|
|
3,38 |
|
|
|

Figura 3.18. Diagrama de cuerpo libre, 6ortante, momento y flector (Viga B2)."

+TZFy=0 +“ZMB=0

KN KN
Ra+ R = (5,2 — 1,3m) (Ra* 1,3m) = 52—+ 1,3m  0,65m = 0
Rp = 6,76KN — Rg R = 3,38KN
Ry = 3,38KN

™ Fuente: Autor, Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga B2)
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V' —= Esfuerzo cortante Ve —Vy=—-w=*x Vi=Ry
KN
0—3,38KN = —-52—=xx
m

x = posicion del momento flector maximo x = 0,65m

+R, % 0,65
A=Ay == ——

A; =1,0985 A, = —1,0985
e Momento flector maximo.

3,38KN * 0,65m
Mpax = Ry = 2

M., = 1,0985KN *m
e Deflexion maxima.

5% * L*
Ymax__384*E*I

5% (52 ¢GN/ )« (1,3*m)
9
384 % 200GN/ " % 2,321-8m*

Ymax -

Yax = —0,00019m ~ — 0,2mm

——

" HMDespl 0.1cm
Max=0,242
My 0.1kNm_
Max=0,3671
Min=-0,7342

MIFz OBKN .
Max=3,39
Min=-3,39

PZ kG

Fid
. E s e
x casos: 1 (Carga distiibuida)

0.0 0.z 04 0.6 0.8 1,0 1.2 1.4 1.6

I 1 [ 1 [ 1 I | [ 1 [ 1
Figura 3.19. Diagrama de software Robot.”

"2 Fuente: Autor. — Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012(Viga B2)
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e VigaC.

A

1

/,_;_;rﬁmjm /——SJIEKN,."m

1

|[-2,6Kme

0,25

B

|
0,75 |
I

[—Z,GI{NHI'L /——s,zp(wm

| 1 |

26
[EEKNI

Ra |

ATDADE L!v.z {-0,1625]

Re

VIKN) |
|

! -
| |
| |
! 1
| \
. ! L =M .~nax=r},,lsﬁﬂ 75
| I
I ]

| 1

Figura 3.20. Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga C).”

+TZFy=O

Ra+ Rs

KN
= [2 * (2,6— * O,ZSm)]
m

+

RB = 3,9_RA

Rz = 1,95KN

KN
(5,2 — % O,Sm)
m

+“ZMB=0

KN
[0,125m * (2,6? * 0,25m)]

KN
+ [0,5 * (5,2— * O,Sm)]
m

KN
+ [0,875m * (2,6? * 0,25m)] =0

Ra = 1,95KN

" Fuente: Autor / Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga C)

72




4 =

0,65m * 0,25m KN
A=A, = ( ) + (1,3; * 0,25m)

2
A; = 0,40625 A, = —0,40625
VC_VAz_(U*x VA=RA

0-1,95 (2’6 + 5’2) 0,5

— - * =

, > > X X ,5m
p A = (1,3 * 0,25)
27 3 = 2
A, = 0,1625 A; =—0,1625

e Momento flector maximo.
Mo = (A1 + A,) = 0,56875KN +m
e Deflexion maxima.

5% * L*
Ymax__384*E*I

-6 -6 -6
s+ (54 24 2. 1om)
= — = —0,00019m ~ —0,2mm

9
384 % 200 CN/,, " % 2,321-8m*

Ym ax

~Despl-0.1cm -
Max=0,25

Max=0,20
Min=-0,37 °
UFz 0.1kN

T T
. FZ.=‘I,95. .
’ ’ ’ ’ Max=‘|',95'
Min=—‘|_,95_

E L T Waum .
X casos: 2 (Carga distribuida 2) ™
oo - . S0z - . T A . © DB - . - DB - . I . . P

T T T T T T A T A T AN A AR NS IR S RN B
Figura 3.21. Diagrama de software Robot.”

" Fuente: Autor. — Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012(Viga C)
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e VigaA.

1,3
_~—1KN
0,65 ,/—-2,5|<me
7 A iC BZZZ!
' -1KN '
| \ I
| =2,6KN/m
1./—

Ra ! Re

|

| 2,19 I
1 _

0,5 |

A1 [+0,87425) C |

AZ (-0,87425)

Mmax=0,87425

Figura 3.22. Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga A).”

1) Fy =0

KN
Ra+Rg = (2,6; * 1,3m) +1

Rz = 4,38KN — R,

Rg = 2,19KN

+“ZMB=0

KN
(2,6? *1,3m * 0,65m> + [-1KN = 0,65m]

—(1,3m * RA) =0

Ra = 2,19KN

" Fuente: Autor, Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Viga A)
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VC_VAz_(J)*x VA=RA
KN

0—-2,19KN — 0,5KN = -2,6 —* x
m

x = 0,65m

41,69+ 0,65

Al; _AZ = 2 + 0,65 * 0,5

A; = 0,87425 A, = —0,87425
e Momento flector méximo.
My, = (A7) = 0,87425KN * m
e Deflexion maxima.

5% * L*
Ymax__384*E*I

5% (176 +2,676KN * (1*m
5 ( - /m) * ( ) _ —0,000101lm ~ — 0, 1mm
384 x 2006 KN/« 2,321-8m4

Ymax -

=iDesp! O0.1cm -
Max=0,12
L P . . . My 5.002kNm
._]".—Tﬁ. L. . . 1 . . . Max=0,35
] - Min=-0,53
| T —l_ r _T] L dEz 05kN
Max=22
T Min=22

. | - PZ kG
. . . . . . . . . . . . . . . . FZ=22]. © L ke . .
x casos: 1 (carga distibuida) ™
B e S0 e R o
T T T T T T T Y A N S SO R A B B

Figura 3.23. Diagrama de software Robot (VIGA A).”

’® Fuente: Autor. — Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012(Viga A)
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e Calculo de columna frontal.

Considerar como un punto fijo y uno
Per libre.

e Y Le=2+L

\|r L,=2+03m ~ 06
| £ Aplicamos la formula de Euler” para
™M
| S
| las cargas criticas
|
b 2« E *]
cr — Lez
X 2
Figura 3.24. Esquema de columna frontal.”’ _ mex200 %]
cr — 2
Le
2 %2006 KN/ % 2,321 8m*
cr = 0,64
P, =127,263KN
127,263KN 127,263KN
Prerm = —F < = s = 84,84KN
P 84,84KN
c=-2" = = 496.192KN

A 1,71-*m?
e Calculo de pandeo en la columna frontal Plano X -Y.

Para realizar el célculo de la columna respecto al desplazamiento que se genera por
las cargas de movilizacion y fuerza de rozamiento en la mesa movil, se obtendran los
valores como una viga, debido a que los esfuerzos aplicados al extremo inferior de la

columna se aplican de manera transversamente al eje vertical de la columna.

""Fuente: Autor. — Autodesk AutoCad Professional 2012
"8 Fuente: Mecénica de Materiales; BEER. Ferdinand P., Cuarta Edicion / Cap.10.
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-560,6N
| 0,3 N
o
Y
A B
| -560,6N
| N ¥
i |
RA i
V(KN) A1 (168,18)
| 1
| |
™ (KN*m) !
|
168,18 |
Ymm) |

|

1

|

]
————1
! Vmax= 0,108 '

|

Figura 3.25. Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Columna).”

1) R, =0

Ra—560,6N=0

R, = 560,6N

A; =0,3%560,6 = 168,18
e Momento flector méximo.

Ma = (A7) = 168,18N *m

e Deflexion méaxima.

PxL3
Ymax__g*E*I

0,56 ¢ KN/« (0,33m)
= =-0,001087m ~ —1,08mm
3%2006 KN/ «2321-8m*

Ym ax

" Fuente: Autor, Diagrama de cuerpo libre, cortante, momento y flector (Columna)
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u o _
FZ=-056 Despl 1.e-002cm =
) : i . - Max=0,1 . . —

-‘ My 10Nm

- Max=-0,00
Min=-168,77
YFz 5e002kN

" Max=0,56 =
FZ=0,56 Min=0,56
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Figura 3.26. Diagrama de software Robot (Columna).®

 Propiedades tipicas de materiales seleccionados usados en Ingenieria.**
Acero estructural (ASTM-A36)

Densidad (8) = 7860 Kg/m®
Resistencia ultima a la tension (o ult): 400GPa

Modulo de Elasticidad (E): 200GPa
Modulo de Elasticidad(E): 210GPa®*

Una vez realizado los calculos de la parte estructural se verificara los esfuerzos

cortantes sobre la viga que posee mayor carga cortante.

e Ecuacion de flexion elastica.
our — Resistencia ultima a la tension ;  F.S.— Factor de seguridad

Esfuerzo cortante permisible - Operm = G”lt/F. s,

Operm = 190/, 5 =333GPa

M
Esfuerzo maximo permisible - o, = 5
_ 1,0857°GN _ 0 88GP
omo T 121956m3 Sty

8 Fyente: Autor. — Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012
8 Fuente: Apéndice B. Libro Mecénica de Materiales, Cuarta Edicién. BEER Ferdinand P.
8 Fuente: Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012
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e Calculo de pernos.

Como dato inicial requerido para el calculo de los pernos se considerara el mayor
esfuerzo cortante presentado en la estructura disefiada, lo mismo que servira para

verificar la resistencia de los pernos en la parte superior de la estructura.
o, = 0,88GPa ; F = 125Kg ~ 1,22KN

El material de los pernos que se utilizaran es NTC (ASTM A307) que se encuentra

dentro de las especificaciones requeridas, en la tabla siguiente.

Resistenciaalatension Resistencia a cortante’
Descripcion de los pernos Coeficiente de ESf.uerZO Coeficiente de Esf_uerzo
Resistencia ¢ nominal Fu Resistencia ¢ nominal Fm.
Kgf/mm? Kgf/mm?

NTC 4034 (ASTM) Grado A (6,3=d<12,7) 0.75 28.5 0.65 16.9
NTC 4034 (ASTM) Grado A (d=12,7) 31.6 19.0
ASTM A325Roscaincluidaenlos planos de
corte 53.3 38.0
ASTM A325 Roscaexcluidaenlos planos de
corte 53.3 50.6
ASTM A354 Grado B (5,3=d<12,7)
Roscaincluidade los planos de corte 71.0 41.5
ASTM A354 Grado B (6,3<d<12,7)
Roscaexcluidade los planos de corte 71.0 63.3
NTC 858 (ASTM A449) (6,3<d<12,7)
Roscaincluidaenlos planos de corte 56.9 33.0
NTC 858 (ASTM A449) (6,3<d<12,7)
Roscaexcluidaenlos planos de corte 56.9 50.6
NTC 858 (ASTM A449) (6,3<d<12,7)
NTC 4028 (ASTM A490) Rosca incluidaenlos
planos de corte 79.1 47.5
NTC 4028 (ASTM A490) Rosca excluida en
los planos de corte 79.1 63.3

Tabla 3.2.Especificaciones de pernos segtin la Norma ASTM.%

Kgf 981N (1000mm)2

Esfuerzo cortante - =169
T fuerz T 2 1Kgf *

im
T =165,78Mpa

165,78Mpa  165,78Mpa
taam = "pe T T 15

= 138,15Mpa

138,15Mpa > 0,88Mpa

F
Tadm = Z

8 Fuente: http://www.eird.org/cd/building-codes/pdf/spa/doc13995/doc13995-10.pdf
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51KN
138,153Kpa = -

* 72
r=31"3m
d =3mm

Puesto que las especificaciones de perno calculadas, solicita un didmetro superior a
6,3mm. Por los que se ha seleccionado el superior inmediato disponible en el

mercado MS.

Para la seleccion de la plancha se ha considerado Unicamente, definir el espesor ya
que las planchas distribuiran las cargas de manera uniforme sobre las vigas ya
calculadas anteriormente, en el mercado la viga de minimo espesor mas comdn es la

plancha de hierro galvanizado de 5/32” ~ 4mm.
e Tipo de suelda a utilizar en la construccion de la mesa mévil

Para la unién de los diferentes componentes, se ha escogido la suela E 6011 de la
norma AWS, la misma que es una suelda muy comdn en el ambito de estructuras de
menor exigencia, y también en la zona industrial, la misma que permite facil
aplicacion del material soporte y buen desempefio en las propiedades mecanicas que

presenta.

e Calculo de eje de transmision.

Como ultimo célculo en la parte mecanica se determinara las medidas del eje de la
transmision de las llantas delanteras, dependiendo de la carga que reciben respecto al

diametro de la llanta y el torque que envia el moto-reductor.

De manera similar a los calculos realizados anteriormente, se tomaran como datos de
entrada los resultados obtenidos en el software Autodesk Robot Structural Analysis
Professional 2012.

8 Fuente: Catalogo AGA Ecuador, Anexo 6.
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YDespl 0.1cm
Max=0,5

FZ=2,86 i

f 7 bk
X casos: 2 (cargas)

Figura 3.27. Esquema completo de la mesa movil.%

La imagen sefala los valores de las cargas y reacciones de la estructura completa, por
lo que se realiza la verificacion del eje a construir en funcion del de las reacciones en

los puntos donde se encuentran las llantas.

e Llantas frontales = 2,86 KN
o Llantas posteriores = 2,96KN

Los demas datos son aquellas cargas como la cesta con materiales sobre la estructura,

los motores reductores y el banco de baterias.

Para disefiar el eje de transmision es necesario conocer el motor que se utilizara, el
torque, la potencia y demas datos que seran el inicio de la parte eléctrica y

electronica.

Km 1000m
vV=6—x

h  3600h

= 1, 66 m/sg
Donde: v — velocidad (m/gg)

Distancia maxima a recorrer 250 metros

e 125m

t =; = _1,66m/sg

= 75,3sg

% Fuente: Autor. — Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2012
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Donde:t —» tiempo (sg) ; e - espacio (m)

F=pq*w
Donde: F — Fuerza (Kgf);(N) ; w = Carga (Kg)

ugt -  Coeficiente de friccion dinamico. 86

F = 0,4* « 1048Kg - 419,2Kgf
F =4192Kgf x981™/ 5 - 4112,35N
w - Trabajo () (oules)
W=F=xe

W = 4112,35 N = 125mt

W = 514044 |
P - Potencia (W) (Watts)
W 514044 J
P=— = ———— = 6826,61W ~ 6,8KW
t 75,3sg

¢ llanta frontal = 30cm = 0,3mt

Nyey —  #derevoluciones por minuto (rpm)

V %1000 6Km/, +1000
nrev_n*¢*60 T m7x0,3%60

106,103rpm

V, — Velocidad angular (rad/sg)

2% T * Npgy 2x* mwx*106,103rpm rad
v, = — = - = 11,1170/,

T - Torque (N * m)

P 6826,61 W
T= = ———— = T=61475N*m
Vs 11,11 7ad/g,

8 Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/rozamiento/general/rozamiento.htm
i Coeficiente de friccion promedio entre: cemento himedo, seco, baldosa industrial vs. caucho
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Debido a que la carga sera dividida para dos motores, se puede considerar un
porcentaje menor para la potencia de cada motor.®’

o Detalles mecénicos de los motorreductores seleccionados:
Potencia requerida del motor: 4 KW
RPM: 90
Torque: 374 N*m

Descripcion: NMRV110%

vastago de
motoreductor

@300

\ .= chaveta
eje de
transmision

Y- doble
chaveta

(mm)
Figura 3.28. Esquema de eje de transmision.®

8 Fuente: Autor.
% Fuente: Catalogo Motovario-group.com / Anexo 7
8 Fuente: Autor — Autodesk Inventor Professional 2012.
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Una vez determinado los datos del motor a usar, se puede calcular el eje de

transmision, partiendo por el torque que genera el motor.

+TZM’C=O ; (B74N*m) —Typ =0 ; Tyg =374 Ns*m
e Momentos polares de inercia (J). (¢) — radio del eje
Jag = gc‘* = 50,01254 = 0,03837°m*
Jse = gc‘* = go,oz4 = 02517°m*

e Angulo de rotacién (¢) en el extremo A
T —Momento torsor (N*m) ; L — Longitud del eje (m)

G — Modulo de rigidez (GPa)

Ti * Li 1 (TAB * Lyp N Tpc * LBC)

4= : JixG - E JaB Isc

$a

_ 1 (374N *m) = (0,093m) (374N *m) = (0,025m)
~ 77,2GPa (0,0383-5m%) (0,251-6m*)

$, = 0,0013 rad

360
2nrad

$4 =0,013rad * 0,692°

3.4.2. DETERMINACION DE MATERIALES A USAR EN LA MESA MOVIL

El momento de seleccionar los materiales para trabajar en el disefio de la estructura
del transportador, que pueda cumplir con lo planteado, sin presentar falencias o
errores por el mal dimensionamiento de elementos a utilizar, considerando como
variable que el transportador tendra que levantar el peso determinado en célculos
anteriores, teniendo en cuenta que la estructura se debera desplazar por varias areas

de la empresa.
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Los materiales de la estructura han sido seleccionados, confirmando los resultados de

los célculos de la estructura, de la siguiente manera:

3.4.3.

24 mts de tubo mecanico cuadrado 30x1,5 mm (detallado Figura 3.14.Datos
de tubo estructural cuadrado)

6 mts de platina laminada 30x30x3mm (detallado en plano)Anexo 8. Catalogo
IPAC.

6 mts de angulo laminado 30x30x3 mm (detallado en plano)Anexo 9.
Catalogo IPAC.

6 mts de perfil soporte correa tipo C 80 x 40 x 15 esp. 1,5 mm Anexo 10.
Catalogo IPAC.

Plancha de hierro de 1,5 mts x 2 mts x 4mm (detallado en plano).

Plancha de hierro de 1,5 mts x 2 mts x 2mm (detallado en plano).

60 Tornillos M8.(detallado en Tabla 3.1.de pernos segn la Norma ASTM)

60 Tuercas M8.

120 Arandelas @5/16 mm x 2.

2 Tornillos M22. (detallado en Tabla 3.1.de pernos segin la Norma ASTM)

6 Tuercas M22.

8 Arandelas de presion ¢gint 23mm x 2,5.

1 Eje de acero DF-2 @ 40 x140 mm (detallado en plano).

2 Ruedas Serie 58 / Zenit Goma Cédigo 10910 (detallado Anexo11%).

2 Ruedas Soporte Olimpia Espiga Cédigo 27510 (detallado Anex012%%).

0,5 mts. de retazos de varilla trefilada @ 6mm hierro estandar.

2 Kg. De suelda E 6011 Anexo 6.

PLANOS DE TRANSPORTADOR?®

Todos los planos de la estructura ensamblada, y los planos individuales de cada item

que es necesario se realicen, se encuentran el Anexo 13, de igual manera se

presentara un plano en el cual se encuentre el ensamble de la parte estructural con

todos sus componentes mecanicos, y otro ensamble en el que se incluyen todos los

sistemas eléctricos y electrénicos.

% Eyente: http://www.ruedasafo.es/catalogo / Anexo 11.
° Fuente: http://www.ruedasafo.es/catalogo / Anexo 12.
%2 Eyente: Autor — Anexo 13.
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En dichos planos, no es necesario indicar detalles de los motores, ruedas y
componentes eléctricos y electrénicos, ya que la estructura esta acondicionada para
ubicar en sus respectivas areas a cada uno de los componentes adicionales, es por
ello que se detallaran estos items unicamente en el plano de ensamble, que servira

como referencia de ubicacién y distribucion.
3.5.DISENO DE LA PARTE ELECTRICA Y ELECTRONICA

Una vez que se ha realizado el disefio mecanico, y se han determinado las
ubicaciones de todos los componente eléctricos en el ensamble del transportador, se
deberén considerar las instalaciones eléctricas en la empresa, las mismas que estaran
adecuadas para la alimentacion de los motores y demas componente que conforman

la parte electrénicas de control.

Como instalaciones industriales dentro de la empresa, la propuesta es realizar canales
en el piso, para poder colocar el cableado que servira como alimentacion de la parte
eléctrica y electronica, de igual manera se plantea canales para direccionar las ruedas
en toda su trayectoria, y considerando que existe la necesidad de seguridad tanto en
el aislamiento de las redes de alimentacién como sistemas de seguridad de la mesa
movil, como sensores de proximidad, los mismo que desactivaran los motores, en el
caso de que un objeto este dentro de su trayectoria, 0 un trabajado se atraviese,
deteniendo completamente la mesa transportadora, y al mismo tiempo se activara una
alarma de luz o sonora alertando a cualquier persona que pueda activar nuevamente

el pulsante, para continuar con su recorrido.

Otro punto a considerar, es la trayectoria que realizara la mesa mavil dentro de la
empresa, se ha establecido que el material a transporta se realizara Unicamente desde
el area de Metal Mecéanica hasta la bodega de piezas para produccion BPP, y
viceversa transportado cestas sin material, para disponibilidad de cestas. Este punto a
considerar ha sido planteados por el flujo de materiales dentro de la planta, o
alineamiento de produccion que se realiza en los procesos de obtencion de productos
semi-elaborados, evitando la movilizacibn de materiales a bodegas para
posteriormente ponerlos nuevamente en planta para otro proceso de formado, este
nuevo método de organizar la produccion dentro de la planta, disminuye la

movilizacion de materiales, el sobre stock de items, el congestionamiento de
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materiales cerca de los puntos de trabajo y el exceso de actividades en las bodegas de

materiales.
3.5.1 INTRODUCCION DE COMPONENTES

Una vez explicado los pardmetros a seguir para la obtencién del sistema mencionado,
se procede a definir los elementos eléctricos a utilizar, como el tipo de motores que
se utilizaran, el funcionamiento y detalles del mismo que servirad para entender la

razon de uso de estos items.

MAQUINA ELECTRICA DE IMPULSION

Analizando las opciones para impulsar la transportadora se ha elegido utilizar un
motor trifasico, ya que es la maquina mas adecuada, siendo una solucion simple y
funcional para el caso, teniendo en cuenta los principales parametros técnicos y
caracteristicas como: voltaje, potencia, rpm, corriente nominal, peso, factibilidad,

independencia, mantenimiento.

De esta forma a continuacion se realiza una pequefia descripcion técnica del motor

trifasico:
MOTOR ASINCRONO TRIFASICO (C.A)

Son las maquinas de impulsion eléctrica mas utilizadas en la industria por su
sencillez, seguridad y bajo costo, comprende motores que se alimenta con tres fases
corriente alterna C.A., consiguiendo el par de arranque mediante induccion, tienen
una carga equilibrada ya que sus devanados consumen lo mismo en las tres fases. Se

puede conectar en estrella o en triangulo, lo cual indica que la tension de linea sera

V3 veces la tension de fase.
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Se clasifican principalmente segln el tipo de rotor y pueden ser:

e Rotor de jaula de ardilla (Imagen 3.29.a)

e Rotor bobinado (Imagen 3.29.b).

Carcasa

Devanado del
estator

estator ) Caja de
\ bornes
del rotor

Caja de bornes
b) Motor de rotor bobinado con anillos ro
zantes

Figura 3.29. Imagen motor asincrono trifasico.”

Principio de Funcionamiento:

Como se observa en la figura anterior en los motores trifasicos la corriente trifasica
de alimentacidon llega en primera instancia a los devanados del estator en donde se
producen campos magnéticos en los tres devanados colocados de una manera
especial, la cual indica que cada bobina esta desplazada 120° una de otra. EI campo
resultante total no es constante sino que varia en el tiempo, lo cual significa que se

obtiene un campo magnético giratorio de frecuencia constante.

El sentido de giro de este campo giratorio depende del orden de sucesion de las fases,

por lo que se invierte el sentido cuando se invierten la alimentacion de dos fases.

El efecto sobre el rotor es la aparicion de un par que acta en el mismo sentido del
campo giratorio, el rotor del motor girara con una frecuencia de giro un tanto menor

que la del campo, es decir asincronamente.

% Euente: http://www.die.eis.uva.es/~daniel/docencia/te/motores_electricos.pdf
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3.6.CIRCUITO ELECTRICO Y ELECTRONICO

La funcionalidad que requiere la mesa transportadora demanda recorridos de ida y
regreso que se realizara por rieles paralelas, de esta forma se emplearan dos motores
trifasicos de baja velocidad de 5Hp cada uno que permitirdn impulsar la mesa

transportadora y realizar el recorrido.

A continuacion se describe el circuito eléctrico y electrénico que se ha disefiado para

cumplir las funcionalidades requeridas:
e Inversién de giro pasando por cero de un motor trifasico:

Para ello se debe invertir la sucesion de las fases de alimentacion con ello se
cambia el sentido de sucesion de las corrientes, logrando invertir asi el sentido

del campo magnético que mueve al motor.

El circuito de control y fuerza de la inversion de giro para los dos motores
trifasicos se detalla en la figura 3.30.: en donde se aprecia tres pulsantes S1 que
acciona el circuito para mover la transportadora desde la bodega BPP hacia
Metalmecénica, S2 activa el viaje de retorno desde Metalmecénica hacia la

bodega y SO que es el pulsante de paro o de emergencia.
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el CIRCUITO DE CONTROL

K2 K1
K1 K2
1 [jKA
Sp1 Sp2

Figura 3.30. (a) Imagen circuito de control.
L1 e4 CIRCUITO DE FUERZA
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M1 M2

Figura 3.30. (b) Imagen circuito de fuerza.

Figura 3.30. Diagrama eléctrico de mando y fuerza®

% Fuente: Autor — Autocad Professional 2012.
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e Condiciones especificas:

Ademas se tiene algunas condiciones especificas que aseguran el normal
funcionamiento, mediante dispositivos fin carrera Fcl y Fc2 los cuales detiene la
marcha de los motores cuando la trasportadora ha llegado a su destino, al tiempo que
impiden errores de accionamiento al tocar los pulsantes para que los motores no

arranguen en sentido no deseado.

e Sensor de proximidad:

Por otra parte, como proteccion de emergencia, en el transportador se ha instalado
sensores de proximidad para detener la marcha de los motores en caso de detectar
obstaculos o personas que se encuentren en el trayecto e impidan el normal recorrido,
de esta manera se da un valor agregado al proyecto garantizando la proteccién del

personal y equipo en general.

Este sensor es un dispositivo electronico compacto que consta de un transmisor y un
receptor de ondas de ultrasonido. Su principio de funcionamiento se basa en
transmision y recepcion de ondas, mediante un tren de impulsos que se generan
desde un micro controlador, de esta forma se mide el tiempo de transmision y
recepcion del pulso, determinando asi el espacio o la distancia a la cual se encuentra
el obstaculo.

Si el tiempo es muy grande (infinito) quiere decir que no existe ningn objeto en el
cual las ondas de ultrasonido transmitidas choquen y reboten hacia el receptor, de

esta manera se indica que el camino esta libre.

El circuito electrdnico se presenta en la imagen 3.31.:
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Figura 3.31. Imagen de sensor de proximidad y circuito Electrénico.”

Por el contrario, si el tiempo es finito (rango establecido) quiere decir que
efectivamente existe un objeto en el cual las ondas de ultrasonido estan rebotando
hacia el receptor, por lo cual automéaticamente se accionard un contacto normalmente

cerrado Spl o Sp2 en el circuito de control, desactivando los motores impulsores.
A continuacion se observa un detalle de este sensor de ultrasonido:

La alimentacion del sensor es de 5 VVcc por lo cual se necesita un circuito rectificador

desde 220V de corriente alterna ha 5V de corriente continua.

La distancia de deteccion de objetos tiene un rango desde 3 centimetros hasta 3,3
metros, lo cual es una distancia suficiente para detener la marcha de los motores

antes que la transportadora colisione con el obstaculo.

95
Fuente:
http://www.parallax.com/Resources/ApplicationsContests/Robotics/UtrasonicRangeDetection/tabid/5

06/Default.aspx
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3.6.1. DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS ELECTRICOS.
Calculo de la caida de tensién de la red de alimentacion:

La red subterranea gue sirve de alimentacion mediante contactos mdviles (escobillas)
debe ser lo suficientemente robusta en lo referido a su aislamiento y caida de tension,
con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento del motor monofasico en
todo momento. Para determinar que calibre de conductor se debe instalar sin
sobrepasar los limites permitidos de caida de tension, establecidos como norma en

5%, se procede de la siguiente forma:

Datos:

Distancia a recorrer 125m
Tension nominal 220V
Tolerancia 5%

Potencia 2 motores de 5Hp c/u equivale a 7460W

P
V3V xfp

7460 W
V3 %220V % 0,9

In =

In=21,77A
Se recomienda incrementar en un 25% la corriente nominal In por lo cual:
Inysy, = 1,25 % In
Ingso, = 1,25 % 21,77
Ingso, = 27,21 A

Para soportar esta corriente In,se Segun el Catalogo Eléctrico de
Conductores Cablec®® se determina un conductor de cobre desnudo #6 con

una resistencia de 1,32 Q/km.
Para calcular la caida de tension:

1,32Q/km

% Eyente:http://www.mariorubio.com.ec/Portals/0/pdfs/cablec/cablec.pdf
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Lo cual equivale
0,165Q/125m
DV =1xR
DV = 27,21 %0,165
DV =448V
Lo cual indica una caida de tension de:
DV% = 2,04 % Dentro de los limites.
Calculo de las protecciones:
A continuacion se realizan el célculo de las protecciones tanto de la red de
alimentacion como para el circuito de fuerza de los dos motores:
Linea de alimentacion subterranea:
Corriente nominal al 25% In,s,, = 27,21 A
Se utilizara un interruptor termomagnético (Breaker) trifasico de 40 A
Circuito de control:
Se empleara protecciones con fusible encapsulados de 5 A.

Circuito de fuerza:

In=21,77A
Motor 1
. In
172
21,77
T2
I; =10,88 4
Protecciones para arranque 30 A
Motor 2:
; In
272
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21,77

2 2
I, =10,884
Protecciones para arranque 30 A

Elementos de la parte eléctrica y electronica en la mesa movil:

e 2 Motor reductor NMRV110, descrito en el ANEXOS5y 7.
e 3 Pulsante simple 22mm. CSC NEW.

e 2 Contactores GMC22 7.5HP LS.

e 10 mts. cable flexible # 14 AWG GPT.

e 30 mts. cable flexible # 10 AWG GPT.

e 2 Limitador de corriente.

e 5 fusibles cartucho.10X38 2- 32Amp.

o 2 reléstérmicos LS. MT-32/3K .1 A 22.
e 2relés Aux. 11Pin 110/220v China s/.

e 2 bases 8 Pines p/relé.

e 1sirena 140dB 110/220v AC Metal.

e 1 |ampara monob. electronica LED 22m.
o 1 tablero P/Medidor luz 1 MED.

e 3 escobilla de carbon.

e 300 mts manguera Politubo 1.

e 2 mts cinta aislante.

e 3 mts. canaleta 30x15.

e 5cancamo ¢1/2 X 2mm.

3.7.CONSIDERACIONES PARA EL EQUIPO.

Para el uso correcto del transportador planteado, se deberia capacitar a las personas
que estaran a cargo de dar uso del equipo, y mantener informado al personal en
general de las restricciones y condiciones para el correcto funcionamiento del

equipo.

Para la concientizacién del personal ante la implantacion del proyecto, es necesario

sefialar en el piso las vias de movilizacidn de la mesa mdvil, sefialar en carteleras o
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por medio de adhesivos o pintar en la estructura de la mesa mavil, referencias a tener
en cuenta, como anuncios de no atravesarse por el frente de la mesa mavil en el caso
de que la misma este movilizdndose, mantener despejado las areas en las que se
moviliza, todos estos indicativos seran necesarios para evitar contratiempos en la

fluencia del proyecto.
3.7.1. INSTALACIONES CIVILES EN PLANTA.

Un altimo punto a modificar en las instalaciones de la planta, es adaptar el piso en la
ruta planteada para la mesa movil, de esta manera se podra controlar la movilidad de
la misma, es por ello que se realizar ranuras en el piso para que se puedan dirigir las
ruedas dentro de las canales, de igual manera canales para introducir las redes de
alimentacion trifasica, dentro de una manguera aislante, en las cuales tendran acceso
unicamente las escobillas de carbon, se deben tener las precauciones necesarias para
el aislamiento de las ranuras de alimentacion, el tamafio de dichos canales,
relativamente podrian variar en sus medidas, dependiendo de la mejor funcionalidad

y el desempefio de la instalacion.

Figura 3.32. Esquema de modificacién en el piso.”

"Fuente: Autor.
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3.7.2. MANTENIMIENTO.

No esta por demds inducir al sistema planteado dentro de una planificacion de
mantenimiento del equipo, de manera que se encuentre funcionando el tiempo
proyectado sin presentar deficiencias en el correcto funcionamiento, es por ello que
se ha incluido en un programa que se asocia a los equipos que son similares en
aplicaciones, tiempo de uso diario, semanal, mensual, sensibilidad en el trabajo,
resistencia segun la exigencia, vida util de items, limpieza, y demas variables que

pueden influir en el equipo.

A continuacién se muestra una tabla que se incluir dentro de los programas de

Mantenimiento de la empresa.

ITEM TIEMPO OBSERVACION

Limpieza y cambio de

1200 Hrs ~ 6 meses g
lubricante

Motorreductores

1200 Hrs ~ 6 meses

Ruedas

~ 10000 Km

Cambio de ruedas

Sensores de proximidad

200 Hrs ~ 1 meses

Revision y calibracion

Escobillas

600 Hrs ~ 3 meses

Revision de desgaste

Sistema Eléctrico y Electronico

600 Hrs ~ 3 meses

Revision de componentes

Redes de alimentacion

2 veces al dia

Limpieza de canales

Estructura de la mesa mévil

200 Hrs ~ 1 meses

Pintura y limpiezas de
estructura

Rodamientos 12 meses Cambio de rodamientos
Sensores de proximidad 12 meses Cambio de sensores
escobillas 12 meses Cambio de escobillas

Tabla 3.3. Programa de Mantenimiento.*

%Fuente: Departamento de Ingenieria Técnica, Mantenimiento. / Autor.
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CAPITULO 4
4. CUANTIFICAR LAS MEJORAS DEL TRANSPORTE
PLANTEADO EN COMPARACION AL TRANSPORTE
ACTUAL

Ahora que se ha definido todas las variables de la empresa con respecto a la
movilizacion de materiales procesados desde el area de Metal Mecanica, hacia la
bodega para produccion (BPP) y una vez que se ha realizado el disefio de una mesa
transportadora, que ayudara a realizarlo de una manera organizada y se podra
disponer de los colaboradores a realizar funciones diferentes que la movilizacion con
gatas hidraulicas o manejo de montacargas, obviamente se realizara un analisis
comparativo de funciones a desempeiar en el caso de los actuales operadores que
transportan las cestas con materiales, y de que manera se organizara en el momento
de despacho por parte de Metal Mecanica y la recepcion de los materiales en la

bodega.
4.1 RECURSOS APROVECHADOS

Una vez implantado el sistema para transportar los materiales desde Meta Mecanica
hasta la bodega se presentaran mejoras, desde el ambito laboral que trascienden a
mejor desempefio en los colaboradores, con el pasar del tiempo se obtendran ahorro
economicos por el uso de este mecanismo, con el cual se enfocara a distribuir de
mejor manera, los recursos que actualmente se tienen, como se ha mencionada
anteriormente, la mejora serd notoria en la parte logistica y la organizacion de la

bodega y Metal Mecénica.”

También se tiene que razonar, que al dar menor uso a las gatas hidraulicas y
montacargas, el personal que actualmente lo transporta, puede ser especializado y
cambiado de cargos a sub-secciones del Departamento de Ingenieria Industrial, ya
que a nivel de inventarios y stock en la bodega y requerimientos de produccion a
Metal Mecanica, serd canalizado de mejor manera, aumentando la productividad de
los recursos que se tienen, tanto humano como de equipos, que al minimizar su uso

en el caso de los montacargas, disminuird el consumo de combustible, los periodos

% Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob / Autor.
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de mantenimiento, la vida Util y mas importante aun la disminucién de
contaminacion a nivel ambiental, que de cierta forma perjudica a las instalaciones y
todos los colaboradores que laboran en el interior de la planta de manufactura, que a
pesar de ser muy controlado los sistemas de ventilacidon y extraccion de aire, existe
cierta leve incomodidad, en la inhalacion de los gases de combustion de los
montacargas y mas que eso el ruido que causa, que de cierto modo contamina el

lugar donde cumplen las funciones los empleados.
4.1.1.RECURSOS APROVECHADO EN PERSONAL

Como se ha interpretado en secciones mencionadas anteriormente, refiriéndose a la
disponibilidad de los operadores y el cumplimiento de sus tareas, son muchas
variables que se aprecia con los resultados en los tiempos de produccion, la
velocidad de producir, la organizacion en cada puesto de trabajo, la cantidad de items
obtenidos, por hora y por turno, la reaccion ante imprevistos el orden en todas las

areas fisicas que operan, etc.

Todas estas variables y muchas mas que se pueden presentar en los lugares de
trabajo, como complicaciones personales, ya sea de salud u otras son muy
importantes de ser tomadas en cuenta ya que cierta cantidad de personas que se
encargan en la movilizaciéon de los materiales procesados, genera un agotamiento
fisico y de actitud o caracter, a pesar de que cada 2 o 3 horas las personas cambian de
actividad dentro de la misma area de trabajo, sin embargo para los obreros se
convierte en funciones laborales que de no ser atendidas se convierte en acciones

, 100
laborales monotonas.

Como se puede apreciar en la Figura 4.1., se ve algunos casos que pueden ser
repetitivos por varias ocasiones, siendo una actividad que requiere de varias personas
por un determinado tiempo, el agotamiento fisico y mondtono, hace que el
rendimiento del personal disminuya, y en ocasiones puede ser visible, el agotamiento

que puede llegar a desmotiva.

En algunos casos muy poco evidenciados, los operarios de las prensas abandonan
por momentos sus actividades para realizar el documento de piezas listas, reorganizar

el material que recibe para ser procesado, solicitar material para procesar, comunicar

1% Fuente: Departamento de Ingenieria Industrial Induglob, RRHH / Autor.
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el culminado de produccion o cesta llenada, a pesar de que varias de las prensas
tienen contadores de actuacion, por falla humano o por defectos en algunas piezas, se
presenta problemas a futuro de errores en el inventario o en su defecto stock faltante
por datos incorrectos en el reporte de piezas terminadas, dando inconvenientes en las
lineas de ensamble o pre-ensambles, errores similares se han visto en el caso del
apilamiento de cestas concluidas, ya que hay varios items que son muy similares y
varian con otros unicamente con un agujero mas o una medida diferente que es poco
perceptible, y los reportes de piezas terminadas no coinciden con el sistema de
software, variaciones que hacen colapsar temporalmente la produccion, desde otro
punto de vista se requiere de una fluidez muy sincronizada entre la recepcion de
materiales a procesar, entrega de materiales y produccion, ya que al presentarse un

desplazamiento, presentan demoras en general.

L1

id-, S

Figura 4.1.movilizacién de material en planta.'"’

Se puede considerar en cambiar o reorganizar los recursos que actualmente se tienen,

para que al utilizar una mesa moévil para transportar cestas, cada uno de los

191 Fuente: Autor.
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colaboradores realice funciones direccionada a una satisfaccion personal, que sera

valioso tanto para la empresa como para el colaborador
4.1.2. CALIDAD DE ITEMS A SER ENTREGADOS

Se puede considerar en cambiar o reorganizar los recursos que actualmente se tienen,
para que de esta forma planteada movilizando las cestas procesadas con la ayuda de
un sistema automatizado de transporte o mesa movil, cada uno de los colaboradores
realice funciones direccionada a una satisfacciéon en equipo y personal, en la cual
mejorara sus niveles de conocimiento, ya que la empresa podra gestionar para la
capacitacion de todos los colaboradores que estan relacionados con la parte logistica
de materiales y puedan realizar actividades similares, pero generando una mejora en
la organizacion de todo lo que respecta a cumplimiento de produccion, stocks e
inventarios en bodegas, mejora en la calidad de items producidos, disminucion de
piezas golpeadas el momento de transportarlas, todo esto conlleva a una mejor

eficiencia en equipo y organizacion.

En la figura 73, se observa el sistema automatizado en una prensa descrito en el
Capitulo 2 donde se requiere de un obrero que cumple la funcidén de revisar entre el
85 a 95% la calidad de piezas obtenida, y utiliza parte de su tiempo, asegurandose
que el alimentador de planchas este con el material necesario, también tiene que estar
pendiente en comunicar la necesidad de cestas a ser entregadas o cestas vacias,
revisar el cumplimiento de los items con los planos oficiales como respaldo de su

proceso, llevar un historial de funcionamiento del sistema incorporado en la prensa.

Este tipo de automatizacion satisface de manera completa al empleado y la empresa,
teniendo mejor control en los procesos y agrado por parte de los colaboradores en sus

diversas actividades.
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Figura 4.2. Gestién de Calidad al 100%.'"

'“Fuente: Departamento de Gestion de Calidad Induglob / Autor.
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CAPITULO S
5. ANALISIS ECONOMICO

5.1. INTRODUCCION Y COSTOS

Para obtener la aprobacion del proyecto planteado, es necesario tener conocimiento
de la inversion para la construccion e implementacion del proyecto, dicho costo
tendra que ser aceptable en funcion del tiempo de retorno del capital usado, que seria
un equilibrio positivo de costo - beneficio, y la demostracion posterior a un estudio

de costos para justificar el proyecto.

Para obtener la aprobacion del proyecto planteado, es necesario tener conocimiento
de la inversion para la construccion e implementacion del proyecto, dicho costo

tendra que ser aceptable
5.1.1. COSTO DE FABRICACION DEL EQUIPO

Para determinar el costo total de transportador de materiales, se ha categorizado en
tres componentes esenciales que lo conforman, siendo estas variables que da por

resultado el costo final del transportador con la sumatoria de las mismas.
a) Materia Prima “MP”

La Materia Prima o material base son todos los suministros que se convierten en un
producto terminado o en una parte de aquel, todo ello posterior a gastos indirectos
de obtencion e intervencion de mano de obra en la fabricacion del producto que se
requiere, el mismo que representa un valor agregado a producto terminado, o al

beneficio obtenido por su creacion.
b) Mano de obra directa “MOD”

La mano de obra directa hace referencia a los empleados, dependiendo de sus
salarios, y demas aportes de cada trabajador que interviene directamente en la

transformacion de la material prime para obtencion de productos terminados.
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¢) Costos Indirectos de Fabricacion. “CIF”

Los Costos Indirectos de Fabricacion son aquellos procesos de manufactura que se

requieren para obtencion de un producto, donde los mas frecuentes suelen ser:

I.  Mano de obra Indirecta “MI”
II.  Materiales Indirectos “MI”

5.1.2. ESTUDIO DE COSTOS

El costo total del transportado de materiales se obtendra, separando en dos tramos

que determinan los componentes siguientes:

. Componentes Mecanicos.

II.  Componentes Eléctricos y Electronicos.

Los valores obtenidos para este calculo han sido obtenidos de cotizaciones a varias

entidades como: proveedor, fabricante, ferreteria con el valor total a ser cancelado.

5.2. COSTOS DE MATERIALES DEL TRANSPORTADOR
5.2.1. COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL TRANSPORTADOR

DENOMINACION CANT. COSTO FINAL REFERENCIA.

Tubo mecanico

24 mts. $9,99
cuadrado 30x1,5 mm
Platina laminada
6 mts. $4,91
30x30x3mm.
Angulo laminado
6 mts $4,91

30x30x3 mm
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Perfil correa tipo C

80x 40 x 15esp. 1,5 6 mts. $11,90
mm
Plancha
2 $77,79
antideslizante
Perno HIE C/E
60 $0,18
5/16x2-1/2
Tuerca M8 60 $0,17
Arandela ©5/16 x2. 120 $0,11
Tuercas M22 6 $0,82
Arandela de
presion ¢int 23mm x 8 $0,10
2,5.
Acero DF-2 40
2 $ 5,85

x140 mm
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Rueda Serie 58 /
Zenit Goma Cdédigo
10910

$ 13,035

Rueda Soporte
Olimpia Espiga
Codigo 27510

$ 30,265

Varilla trefilada ©

6mm

Electrodos de suelda
E 6011

$3,925

Rodamiento radial

63/22 22X56x16

$ 14,73

Rodamiento axial

3 13 - 25X52X18

$ 16,57

Rodamiento radial

30 -30X62X16

$ 19,86

Tabla 5.1. Componentes estructurales.'”

193 Fuente: Autor. / www.google.com.ec/webhp?tbm=isch&source=mog& gl=ec&tab=wi
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5.2.2. COMPONENTES ELECTRICOS Y ELECTRONICOS DEL

TRANSPORTADOR.
DENOMINACION CANT. COSTO FINAL REFERENCIA.
Motorreductor
2 $ 588,00
NMRV 110
Pulsante simple
3 $2,56
22mm CSC
Contactor GMC22
2 $ 25,03
7,5HP LS
Cable flexible # 14
10 m. $ 0,60
AWG GPT.
Cable flexible # 10
30 m. $ 1,47
AWG GPT.
Limitador de
2 $21,82
corriente

109



Fusible cartucho

$ 0,55
10X38 2-32 Amp. = s ;
Relé térmico LS.
$27,97
MT-32/3K .1 A 22.
ReléAux. 11Pin
$5,71
110/220v China s/.
Bases 8 Pines p/relé $ 3,39
Sirena 140dB
$ 59,88
110/220v AC Metal.
Lamparamonob.
electronica LED $2,02
22m.
Y “_"q‘_
Tablero P/Medidor <204 l| -;i
luz 1 MED. ’ 'l'-;{ Al
1l
) |
Sensor ultrasonico de
$ 39,08

proximidad
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Escobilla de carbon. 3 $4,90
Manguera Politubo
1 300 mts $ 0,50
Cinta aislante. 1 $0,89
Canaleta 30x15. 3 mts $ 1,69
Céancamo ¢1/2 X
2mm.

Tabla 5.2. Componentes eléctricos y electrénicos.'"*

1% Fuente: Autor / www.google.com.ec/webhp?tbm=isch&source=mog&gl=ec&tab=wi
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5.3. COSTOS DE MANO DE OBRA

DESCRIPCION COSTO/H| #DEHORAS TOTAL
Seleccidn de materiales S8 4 $32
Departamento de compras (Gestidn) S8 3 S24
Cortado S5 8 S40
Soldado S6 6 S36
Armado estructura S6 20 $120
Obra civil S14 24 $ 336
Conexiones eléctricas y electrénicas S12 8 S 96
Armado de partes electrdnicas S12 4 S48
Instalaciones eléctricas en planta S6 12 S72
TOTAL: $804

Tabla 5.3. Costos de mano de obra.'”

Todos los valores de mano de obra han sido referencias obtenidas en el
Departamento de Recursos Humanos de la empresa, valores que son obtenidos de un
promedio respecto a los ingresos anuales totales de los colaboradores de

departamentos de matriceria, proyectos, mantenimiento.

5.4. COSTO DE MAQUINARIA

DESCRIPCION COSTO/H| #DEHORAS TOTAL
Sierra de cinta S6 6 S 36
Torno S 10 6 S 60
Fresadora S 10 8 S 80
Rectificadora S12 6 S$72
Martillo hidraulico S 10 18 $180
TOTAL: $428

Tabla 5.4. Costos de maquinaria.106

Los valores sefialados de maquinaria son los mismos que se utilizan el Departamento
Financiero seccion Costos, para evaluar los gastos de proyectos que la empresa

realiza.

195 Fuente: Departamento de RRHH.
1% Fuente: Departamento Financiero e Ingenieria Técnica. Matriceria.
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5.5. COSTO TOTAL

DESCRIPCION TOTAL
Costo de la estructura S412
Costo de las partes electricas y electronicas $2.041
Costo de Mano de Obra S804
Costo de Maquinaria $428
Gastos inesperados (5%) $184
TOTAL $3.869

Tabla 5.5. Costos Total.'”’

Todos los valores indicados han sido obtenidos de cotizaciones solicitadas a
diferentes proveedores actuales de Induglob S.A. ferreterias y almacenes, los mismos
que se encuentran considerandos todos los impuestos de ley, descuentos y demas

valores no aclarados en las tablas anteriores.
5.6. DEDUCCION DE COSTOS.'®

Dentro de los célculos a realizar, se puede afirmar que no existird disminucioén de
personal, ya que esta herramienta si suplantara a empleados, pero dicho empleado
que actualmente realiza la funcion de trasladar el material, serd sumamente necesario
para realizar labores de logistica y organizacion en las areas involucradas, sin
embargo también habra menor necesidad de transporte con montacargas, ya que esto

implica el conductor del mismo y el montacargas en si.

Se puede resumir que la tendencia es buscar que la empresa genere trabajo menos

operativo y mas tecnificados, obteniendo mejor provecho de sus operarios.

El sueldo promedio entre un obrero de que transporta materiales y un conductor de
montacargas es USD $500.” Considerando todos los derechos de ley y

bonificaciones de cumplimiento.

197 Fyente: Autor.
1% Fuente: Autor / Departamento de Recursos Humanos.
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5.6.1.COSTOS DE ENTREGA DE MATERIALES.

Para determinar el costo de entrega de cada cesta de materiales procesados hay que
considerar que cada vez que una cesta ha sido transferida a la bodega se debe
considerar que retornara al area de Metal Mecéanica con una o dos cestas

dependiendo de la necesidad.

Metal Mecanica entrega un promedio de 300 cestas diarias, en dos o tres turnos de
trabajo, ya sea en gatas hidraulicas, montacargas, mesas moviles, etc. Para motivos

de calculo se considera como actividad de un solo operario.

5500 $25 x di $25 $3,125 x h 53,25
= = = -
20dias xaa 8horas ’ xrora 60 min
= $0,052 x min

A continuacion se determinara el costo de transporte de materiales, sin considerar el
tiempo que tarda un operario en realizar la carga, egreso del material en Metal
Mecénica y el ingreso en la bodega para la entrega del material, inicamente se

considerara el envid y el retorno con un tiempo total de 5,5 minutos:
Costo de entrega y retorno de cesta — 5,5minx $0,052x min = $0,286
$0,286 * 300 = $85,8 x dia
$85,8 x dia * 20 dias laborables = $1716 mensuales
$1716mensuales / $500.00 = 3,432 ~ 4 empleados
5.6.2.COSTO DE ENTREGA MATERIAL CON TRANSPORTADOR.

Se considerara de manera similar el costeo de transportar el material, para determinar
unicamente el consumo de energia del transportador de materiales, desde que se pone
en marcha el transportador hasta que se descarga en su proximo punto de recepcion,
considerando que no valora los egresos e ingresos de los materiales transportados, ya

que sera dependiente del area que la envié y la reciba.
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Por el disefio planteado y la capacidad de carga del transportador, se planifica que
cubra el 50% del material a transportar, por lo que se realizaran los calculos con la

mitad de los valores planteados a transportar.

El funcionamiento del transportador para atravesar la planta es de 125 metros por lo
que se realizaran los calculos con una distancia de 250 mts, ya que tiene que retornar

constantemente el transportador.
El costo de kW/h es de USD $0,08 para red trifasica'”’
Se determinara el consumo mensual de transportar, con mesa mévil:
e Tiempo de funcionamiento mensual de la mesa:
4 min en ir y retornar — 0.066horas
150 entregas y retornos
0.066 * 150 = 10 horas diarias

10 * 20 = 200 horas mensuales

e Potencia requerida de funcionamiento: 2 motores trifasicos de 4 kW cada uno.
E=P=xt
Donde: E — Energia (kW /h) ; P > Potencia (W)
t - Tiempo (hr)
E =8kW % 0.066 horas = 0,533kWh por envio y retorno
E =8 kW %200 horas = 1600kWh mensuales

Costo de transporte = E x Costo de energia

$
Costo por envio y retorno = 0,533kWh * 0,08 ——

kWh

'%Fuente: Departamento Financiero / Ingenieria Técnica. Mantenimiento.
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Costo de energia por envio y retorno — $0,042

$
Costo mensual = 1600kWh = 0,08 TWh

Costo de energiaelectrica mensual — $128.00
5.6.3.COSTO DE MANTENIMIENTO

El costo de mantenimiento se basara en el costo que se requiera para el transportador,
ya que de tener la posibilidad de tener en funcionamiento un equipo que facilite el
envio de materiales, se reducira el uso de montacargas y de gatas hidraulicas, por ello
el tiempo de mantenimiento de estas herramientas seran en periodos de mayor
tiempo, no obstante se tiene que considerar el mantenimiento de la mesa movil, ya
que algunos de sus componentes tienen que ser remplazados, por ello se puede

predecir de manera mas precisa, los periodos de mantenimiento.

Una vez considerado el tiempo de uso mensual del sistema para el transporte de
materiales procesados, se puede determinar los costos anuales por el mantenimiento

del mismo, sefialado en la tabla siguiente:

REPUESTOS ANUALES
RUEDAS $ 86,62
ESCOBILLAS $7,35
RODAMIENTOS $51,12
SENSORES DE PROXIMIDAD $78,16
SIRENA $59,88
TOTAL REPUESTOS: $283,13
MANO DE OBRA $ 150,00
TOTAL DE MANTENIMIENTO $433,13

Tabla 5.5. Costos de Mantenimiento.'"°

"% Fuente: Departamento Ingenieria Técnica. Mantenimiento.
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5.7. TIEMPO DE RETORNO DEL CAPITAL
Ahorro por la entrega y retorno de cada cesta:
$0,286 — $0,042 = $0,244

Retornando el célculo de transporte manual se obtiene que se transportara

manualmente 150 cestas, dando como costo mensual:
$0,286 * 150 = $42,9 x dia
$42,9 x 20 = $858 x mensual
El costo mensual con el transportador sera el siguiente:
$128 + $858 = $986
El ahorro mensual seria:
$1716 — $986 = $730

A este valor de ahorro hay que considerar el negativo de depreciacion del mismo, de
igual manera existen valores de mantenimiento, en el caso de montacargas sera
menor pero se tendrd que hacer mantenimiento al transportador, un valor positivo a

la disminucion de personal encargados de transportar.
5.8. VALORACION DEL PROYECTO

Por motivo de no aplicarse el 100% de cestas a ser movilizadas por el transportador
planteado, debido a que hay mantenimiento para el transportador, montacargas, gatas
hidraulicas y tampoco se plantea reducir empleados, se buscara el retorno del capital

en un periodo de un afio.

Por tal motivo se considera como Beneficio Neto (BN) = $730
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5.8.1.VALOR ACTUAL NETO VAN

VAN = Z BN,
1+t fo

Se tomara como valor i = a 15% que representa una garantia e inflacion anual, con

este valor agregado se asegura que la inversion sera recuperada a un plazo estimado

0 menor.

VAN = Z 730 —3919
(1+0,15)¢

VAN =81,16
El valor obtenido del VAN debe ser > 0 como referencia de validacion del proyecto
5.8.2.TASA DE INTERES DE RETORNO TIR

TIR = Z —3919=0
1+

r=16%
16% > 15%
Por lo que se demuestra que la recuperacion de capital con el proyecto

planteado se realizara en 12 meses
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CONCLUSIONES:

e En este tesis se ha realizado el disefio de una mesa transportadora, que servira
para transportar materiales procesados en el area de Metal Mecénica hasta la

bodega de Semi-elaborados, agilitando procesos internos.

e FEl sistema planteado en comparacion con el proceso actual de transportar los
materiales semi-elaborados, presentara una mejora en la distribucion en los

espacios fisicos, por el personal que ya no transportara los materiales.

e Implementando este proceso, se podra tener mayor seguridad en los materiales

transportados.

e Al existir menor cantidad de operadores realizando el proceso de estibado,
mejorara la productividad, puesto que habrda mayor disponibilidad de los

obreros.

e FEl sistema es amigable con el ambiente al ser eléctrico, vs. el gas, diesel o

gasolina de los montacargas.

e Se podra especializar a los obreros que actualmente realizan el transporte en

Calidad de los productos, o mejora en procesos de logistica.

e Se podra dar un seguimiento y control mas eficiente de los elementos

procesados.
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RECOMENDACIONES:

e Para un mejor funcionamiento del transportador automatico, es ideal que las
areas por las que transite, estén en constante revision y limpiezas las redes

eléctricas.

e Seria necesario mantener durante las primeras semanas carteleras y demads

informativos de cuidado general del transportado.

e Se podra especializar a los obreros que actualmente realizan el transporte en

Calidad de los productos, o mejora en procesos de logistica.

e Los colaboradores que seguiran involucrados en el transporte de materiales

pueden ser parte del mantenimiento y seguimiento del transportador.

e Podria realizarse un transportador similar con mayor estructuracion y motor de

mayor potencia para aplicaciones de mayor carga y similares fines.
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Linea

BALDOSA

» Baldosa en grano de marmol

FABRIGANTE Baldosines Torino S.A
Autopista Sur Km 13

Teléfono: 01-8000-914900

E-mail: telemercadeo@alfa.com.co
Pagina Web: www.alfa.com.co

Definicion

También conocida como baldosa de terrazo. Es un elemento
vibroprensado, constituido por una cara fina, compuesta por cemento
blanco o gris, marmolinas, granos y pigmentos y un mortero base,
compuesto por cemento gris y arenas.

Presentacion

La baldosa se entrega por unidades o estibada, segiin las
condiciones de recepcion en la obra, terminada con pulimento
a nivel de brillo industrial.

Caracteristicas técnicas

FORMATO ESPESOR PEO,fmz UND/comercial
33x33 | 26mm | 62 Kgs m?

30x30 | 23mm | 56 Kgs m? 11
30x60 |30mm | 77 Kgs m? 5,5
40x40 | 28mm | 70 Kgs m? 6,25

Referencias Disponibles

Fondo Gris: P1B, P58.

Fondo café: G1B, G5B.

Fondo blanco: P1, P5, D1, D5, PN1, PN5, BH1,BH5.
Matices: azul, verde, negro, cafe
Fondo crema: PCL1, PCL5.

Cristal matice: Rojo, verde, azul, amarillo, durazno.

Ofrece excelente comportamiento para pisos interiores
con uso residencial, comercial, industrial e institucional.
Recomendado para trafico peatonal y vehicular liviano.

Valores
Caracteristicas i segiin norma NTC 2849
Resistencia flexion (mpa)
cara vista 5 Mpa (min)
reves . A 4.2 Mpa (min
Resistencia al impacto (mm) 400 mm (min
Resistencia al desgaste (mm) 33.5 mm {max)
Absorcion (%
cara vista 6.5% (max.)
Total 8% (max.)
Aspectos fisicos conforme
Aspectos geométricos norma
Granulometria técnica

NOTA

Segiin necesidades de disefio, se pueden suministrar

referencias con fondos en diversos colores
y combinaciones de granos

Instalacion

e Se debe partir de placas niveladas, limpias y libres de agentes que
interfieran el pegue.

® Reparta el material en seco para ubicar los cortes en lugares poco
visibles.

e Prepare el mortero de pegue en las siguientes proporciones:
Trafico vehicular: 2 partes de arena por una parte de cemento gris.
Trafico peatonal: 3 partes de arena por una parte de cemento gris.

® Humedezca abundantemente la placa sobre la que estampillara la
baldosa.

= Se recomienda aplicar una lechada de agua cemento sobre el mortero
para garantizar una correcta adherencia entre el mortero y la cara
de revés de la baldosa (consumo aprox. 3 bultos/m2).

e Instale las lineas maestras y nivele utilizando boquillera metalica.

e Estampille la baldosa realizando la fuerza con una porra de caucho,
gw¥andose con hilo y ayuda de la boguillera.

e La dilatacion recomendada entre los lados de la baldosa es de 2 a
3 mm. Nunca instale a tope.

® Una vez termine de instalar un rea, proceda a efectuar una limpieza
cuidando de no dejar residuos secos ni himedos sobre la superficie
y las juntas para evitar el riesgo de manchas o coloraciones no
deseadas en la boquilla.

e 24 horas después de terminada la instalacion, prepare la boquilla
necesaria para unos 10 m? (2 Kg/m?).

® Esparza la mezcla con un cepillo de caucho. La mezcla se debe
aplicar en 2 etapas de idéntica proporcion polvo: agua (2:1),
espaciadas por un tiempo prudencial de 30 minutos.

sEsperar un minimo de 6 dias de fraguado de la boquilla antes de
iniciar el pulimento del piso. Se recomienda humedecer el piso 24
horas después de emboquillado y durante los primeros 5 dias.

e Cuando el piso no presente humedades, encere con cera liquida
neutra y brille.

® Para los casos en que la superficie sera pulida, inicie este procedimiento
8 dias después de haber instalado y embogquillado la baldosa,
para asegurar que esta no se desprenda.

® En caso de especificaciones especiales 6 inquietudes adicionales,
comunicarse con nuestra linea de Servicio al Cliente.

Mantenimiento

* Retire el polvo acumulado sobre la superficie periodicamente.

* Trapee con agua limpia y un limpiador liquido suave, con PH neutro
(sin contenido de amoniaco, cloro o abrasivos), con una frecuendia
acorde al trafico del piso.

* Proteja la baldosa contra manchas de pintura, aceite o tintas,
aplicando una cera liquida neutra.

* Remueva las manchas inmediatamente ocuman, recéjalas o absorbalas
cuidando de no esparcirlas en un area mayor.

* No utilice detergentes en polvo o blanqueadores para limpiar la
superficie.

* Nunca utilice acidos para lavar la baldosa. Estos erosionan la superficie
del piso originando dafios irreparables sobre esta.

= Utilice tapetes atrapamugre en las entradas.
Particulas duras como la arena rayan la superficie de
la baldosa originando pérdida de brillo.

ALFA
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f

FERRIPISOS —

PISOS INDUSTRIALES-HORMIGON ALISADO

FICHA TECNICA

Descripcion
Sistema constructivo de pisos con la siguiente especificacion:
e Piso monolitico de hormuigdén armado, de distintas resistencias mecanicas, espesores y
armaduras de hierro de acuerdo a los usos previstos.

Usos

Pavimentos Industriales de amplias superficies.
Industrias en general, talleres.
Depositos de maquinarias

Playas de maniobras carga y descarga
Estacionamientos

Estaciones de servicio

Edificios corporativos

Solados deportivos

Parquizaciones

Veredas y circulaciones

Espacios

Locales comerciales.

Supermercados.

Hospitales e industria quinuca.
Propiedad Horizontal

Viviendas particulares

Caracteristicas y ventajas

* Alta Resistencia mecanica, para transito pesado y continuo
Gran dureza superficial | resistente al impacto

Alta resistencia a la abrasion y al desgaste.

Terminaciones liso o pemado.

Distintos tipos de brillo: mate, semimate, brillante.
Disponibilidad de varios colores

Apto para interiores y exteriores.

Facil mantenimiento.

Reduce tiempos de ejecucidn y costos de mano de obra
Mayor vida Gtil.
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Tubo Mecanico Cuadrado @

Largo Normal: 6m

Recubrimiento: Negro o Galvanizado

Norma de Fabricacion: NTE INEN 2415, ASTM A 513 B
Espesores: ' Desde 0.60 a 1.50 mm
Observaciones: Otras dimensiones y largos

previa consulta
Dimensiones Area Peso

Pulg. mm mm cm2 Kg/m

172 12 0.60 0.26 0.21
0.75 0.32 0.25
0.90 0.38 0.30
1.00 0.41 0.33
1.10 0.45 0.35
5/8 15 0.60 0.34 0.26
0.75 0.41 0.32

 0.90 - 0.49 038
374 20 0.60 0.46 0.36
0.75 0.56 0.44
0.90 0.67 0.52
1.10 0.80 0.63
1.50 1.05 0.83
i 25 0.75 0.71 0.56
0.90 0.85 0.66
1.10 1.02 0.80
& 1.50 135 108
1174 30 0.90 1.03 0.81
1.10 1.24 0.97
1.50 1.65 1.30
1172 40 0.90 1.39 1.09
1.10 1.68 1.32
i 1.50 go8 L ATy
2 50 1.20 2.31 1.81
1.50 2.85 2.24




ANEXO 5



NMRV / NMRVpower

—
n
=~

WWW.molovario-group.com

NMRV / NMRVpower
duttori a vite senza fine / Worm I avis sans fin L ] de tornillo sinfin / 485 FF e 4l TSI
NMRVpower/HW - Dimensioni / Dimensions / Encombrements /
Abmessungen / Dimensiones | R
- G o 61
« A NN
um @ I ‘
| S5 7‘:“-'1 ) o |
N |l@,ﬁjl}'ﬁ t Y G
ViAo N | E = = ( i
® == ® o
j = 4 ! M /=
| =
°, Yol
w v ! T PR 1
1 ' | —— |
.
) 3 % ol S1 ¢ X > K o
& (e W le- L -
< fe
HW030 HW040
056/063/071/080 063/071/080/090
NMRVpower NMRVpower 075 NMRVpower 090 NMRVpower 110
A 100 120 140 170
G 1765 194 218 241
G1 12 120 140 155
H 2 8 103 1275
1 63 5 % 10
12 32 32 42 42
E 103 12 130 144
K 85 90-9 100 15
KE M8*14(8) M8*14(8) M10*18(8) M10*18(8)
M % 115 130 165
N 80 % 110 130
N1 53 56 67 74
0 85 il 13 14
P 10 131 152 188
Q 80 93 102 125
R 107 123 144 1675
S 8 10 1 16
81 8 13 1 16
T ¥ 40 45 50
v 50 60 70 85
w 45° 45° 45° 45°
D 25(28) 28(35) ) 42
b 8(8) 8(10) 10 12
t 283(313) 31.3(383) 383 453
~Kg 71 10 146 244
- Perle dimensioni relative alla zona attacco motore (Pm, Dm, bm, tm) fare riferimento alla tabella di pag. 128.
- For the dimensions conceming the motor connection area (Pm, Dm, bm, tm) please refer to the table shown at page 128.
- Pour les dimensions concernant la zone de montage du moteur (Pm, Dm, bm) lire SVP le tableau  la page 128.
- ZudenA des Motorar (Pm, Dm, bm, tm) siehe Tabelle auf Seite 128.
- Paralas dimensiones correspondientes a la zona del motor (Pm, Dm, bm, tm) consuite la tabla de la pagina 128.
- BTHESEXAEBHERSE (Pm Dm bm, m) , #HEE 128 REHRE
- Pertutte le alfre di ioni, fare riferi al NMRV della g relativa. ~kg Peso senza motore
- Forall other dimensions, please consider the drawing of relevant NMRV size. ~kg Weight without motor
- Pour toutes les austres dimensions, prions référer au dessin NMRV dans Ia taille désirée. ~kg Gewicht ohne Motor
- Fralle anderen MaRe, sind der MaRzeichnung des NMRV der entsprechenden GroRe zu entnehmen. ~kg Poids sans moteur
- Paras todas las ofras cotas, hacer referencia a las dimensiones NMRV del tamafio correspondiente. ~kg Peso sin motor
- NFFAERMAE , WERFEBX NMRV K/, ~kg ER(TRBH)
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ELECTRODO CELULOSICO

c-13 Norma: | AWS | Eeon |
| Color de Revestimiento: Blanco | Identificacion: Punta Azul |
Anilisis del | C | 008012%| Mn | 0406%| Si| 025% |
Metal Depositado: *Valores tipicos
Caracteristicas: Electrodo del tipo celulésico, para soldaduras de penetracion. El
arco es muy estable, potente y el material depositado de solidi-
ficacion rapida, facil aplicacion con corriente continua y alterna.
Los depdsitos son de alta calidad en cualquier posicion.
Aprobacion: AMERICAN BUREAU OF SHIPPING
Propiedades Resistenciaala Elongacion Resistencia al
Mecanicas: Traccion Impacto
48-51 kg / mm? CHARPY -V
68.000 Joules
a 24-26% 55-75
72.000 Ibs./pulg? (-29°C)
“Valores tipicos
Posiciones Plana, horizontal, sobrecabeza, vertical ascendente,
de Soldar: vertical descendente
Corriente y polaridad: Para corriente altema o continua
Electrodo al polo positivo
emm ePulg. Amperaje
2.50 3132 70- 90 I\=t tly
—
3.20 1/8 90-120
et
400 5/32 120-150
5.00 316 150-180 ol P
Aplicaciones: + Soldadura para aceros no templables (aceros dulces).
« Carpinteria metalica.
- Estructuras y bastidores para maquinas.
- Chapas gruesas y delgadas
LARGO: 350 mm. PESO POR CAJA: 20 kg./44 Ibs.

9
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M@Vﬂ . NMRV / NMRVpower
10 Motoriduttori a vite senza fine / Worm geared motors / Motoré avissansfin/ / de tomillo sinfin | SR SRAT L4

HEART 07 MOTION

4,00 kw

n2 M2 fs [ ,, :{IE} Fr
[1/mir] Nm) - / N
3733 93 14 75 NMRV-P075 100LB2/112MA2 2210
280,0 123 12 10 NMRV-P075 100LB2/112MA2 2433
186,7 180 093 15 NMRV-P075 100LB2/112MA2 2785
140,0 235 0.7 20 NMRV-P075 100LB2/112MA2 3065
186,7 182 10 75 NMRV-P075 112MA4 2785
140,0 240 08 10 NMRV-P075 112MA4 3065
3733 94 22 75 NMRV-P090 100LB2/112MA2 2446
280,0 123 19 10 NMRV-P090 100LB2/112MA2 2692
186,7 182 15 15 NMRV-P090 100LB2/112MA2 3081
140,0 240 11 20 NMRV-P090 100LB2/112MA2 3391
186,7 184 1.7 75 NMRV-P090 112MA4 3081
140,0 243 14 10 NMRV-P090 112MA4 3391
933 356 11 15 NMRV-P090 112MA4 3882
70,0 464 08 20 NMRV-P090 112MA4 4273
186,7 184 27 15 NMRV-P110 100LB2/112MA2 3893
140,0 243 20 20 NMRV-P110 100LB2/112MA2 4285
12,0 300 17 25 NMRV-P110 100LB2/112MA2 4616
933 344 16 30 NMRV-P110 100LB2/112MA2 4905
70,0 453 12 40 NMRV-P110 100LB2/112MA2 5399
140,0 243 25 10 NMRV-P110 112MA4 4285
933 356 18 15 NMRV-P110 112MA4 4905
70,0 469 14 20 NMRV-P110 112MA4 5399
56,0 580 12 25 NMRV-P110 112MA4 5816
467 655 11 30 NMRV-P110 112MA4 6181
35,0 862 08 40 NMRV-P110 112MA4 6803
120,0 283 23 75 NMRV-P110 132MA6 4511
90,0 374 19 10 NMRV-P110 132MA6 4965
60,0 548 14 15 NMRV-P110 132MA6 5684
450 713 10 20 NMRV-P110 132MA6 6256
360 870 09 25 NMRV-P110 132MA6 6739
30,0 980 09 30 NMRV-P110 132MA6 7161
56,0 580 16 25 NMRV130 112MA4 7607
467 663 16 30 NMRV130 112MA4 8084
350 862 12 40 NMRV130 112MA4 8897
28,0 1037 09 50 NMRV130 112MA4 9584
233 1195 08 60 NMRV130 112MA4 10185
120,0 287 31 75 NMRV130 132MA6 5901
90,0 374 26 10 NMRV130 132MA6 6494
60,0 541 20 15 NMRV130 132MA6 7434
45,0 722 14 20 NMRV130 132MA6 8182
36,0 881 12 25 NMRV130 132MA6 8814
30,0 1006 12 30 NMRV130 132MA6 9366
225 1290 09 40 NMRV130 132MA8 10309
28,0 1051 13 50 NMRV150 112MA4 13103
233 121 10 60 NMRV150 112MA4 13924
17.5 1506 08 80 NMRV150 112MA4 15325
450 722 21 20 NMRV150 132MA6 11186
36,0 891 15 2% NMRV150 132MA8 12050
30,0 1044 13 30 NMRV150 132MA6 12805
225 1290 14 40 NMRV150 132MA6 14094
18,0 1570 10 50 NMRV150 132MA6 15182
15,0 1808 08 60 NMRV150 132MA6 16133

NMRV / NMRVnower

www.motovario-group.com 93
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Dimensiones Espesor m

B e P
g mm mm Kg/6m
12 3.00 1.70
12 4.00 2.26
12 6.00 3.39
20 3.00 2.83
20 4.00 5.00
20 6.00 5.37
25 3.00 3.53
25 4.00 4.7
25 6.00 7.07
25 8.00 9.42
25 9.50 10.59
25 12.00 14.13
30 3.00 4.24
30 4.00 7.07
30 6.00 8.47
30 8.00 11.30
30 9.50 12.71
30 12.00 16.96
40 3.00 5.37
40 4.00 7.16
40 6.00 10.74
=0 8.00 16.11
40 9.50 17.90
40 12.00 21.48
50 3.00 7.07
50 4.00 9.50
50 6.00 14.13
50 8.00 18.84
50 9.50 21.20
S0 12.00 28.26
65 6.00 18.37
65 9.50 30.62
65 12.00 36.74
75 6.00 21.20
75 9.50 35.33
75 12.00 42.39
100 6.00 28.26
100 8.00 37.68
100 9.50 4710
100 12.00 56.52
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Angulos

Largo Normal: Bm
Recubrimiento: Negro o Galvanizado
Norma de Fabricacion: NTE INEN 1623
Calidad de Acero:  ASTM A 36, ASTM A 572 Gr. 50
Observaciones: Otras dimensiones y largos previa consuita
Dimensiones |l Espesor [l Peso |
mm mm mm Kg/6m
20 20 2.00 3.46
g 3.00 4.96
25 25 2.00 438
- 3.00 6.36
30 30 2.00 5.34
} 3.00 7.78
40 40 2.00 723
3.00 10.61
4.00 13.83
i3 5.00 16.90
50 50 2.00 911
3.00 13.43
4.00 17.60
5.00 21.61
6.00 25.50
75 15 2.00 14.13
4.00 28.26
6.00 42.39
8.00 56.52
; p e 10.00 70.65
100 100 2.00 18.84
4.00 37.68
6.00 56.52
8.00 75.36
10.00 9420
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Perfiles Estructurales

Correas
Largo Normal: 6m
Recubrimiento: Negro o Galvanizado
Norma de Fabricacion: NTE INEN 1623 H
Calidad de Acero: ASTM A 36
‘ ASTM A 572 Gr. 50
Observaciones: Otras dimensiones y largos
prevna consuIta
DlmenSIones Espesor Peso | Area
mm mm mm Kg/6m
60 30 1.50 9.04
2.00 11.94
i S5 3.00 16.98 >
80 40 15 1.50 12.58 :
2.00 16.68 :
7 3.00 24.06 o3
100 - PR, 1. ZER b ¢ I 20.40 0. e
) R R T DR 1
ek s R, 2184 ~38.40 8.15
125 50 15 2.00 22.80 4.84
, 3.00 33.24 7.06
L 25 400 45.78 915
150 50 15 s L o 25.14 5.34
,,,,, 3.00 36.78 LB
: 25 4.00 47.82 1030 7
200 50 15 2.00 29.82 6.34
300 ~_43.86 9.31
T Rt e O 5991 13.36
300 100 30 4.00 100.80  21.30
35 5.00 126.60 26.90

6.00 154.74  31.80



ANEXO 11



Aros Sueltos Ruedas AFO

Version GOMA Fabricacién de Ruedas Domésticas e Industriales

ventas@ruedasafo.es - www.ruedasafo.es

de 80 a 1200 kgs.

Serie 58 / Zenit Goma

@ ‘@— ﬁ Gédigo  Descripcion PV.P.
38

125X30 15

80 10810 58/125GN
150X34 15 47 100 10820 58/150 GN
175X37 17 48 120 10840 58/M175GN
200X40 20 55 150 10870 58/200 GN
225X45 20 57 180 10880 58/225GN
250X50 25 62 200 10890 58/250 GN
275X40 25 62 225 10900 58/275GN
300X55 25 75 250 10910 58/300 GN Aro: Bandaje de goma negra con forma balén ¢ perfil plano
350X60 25 75 280 10950 58/350 GN (400x80 m/m.), ensamblado a llantas de acero estampado
con doble pestaria.
400X60 25 95 300 10980 58/M00X60 GN
400X80 25 102 320 10990 58/400X80 GN Rodamiento: Buje con taladro liso inyectado 0 CB dos

cojinetes a bolas de precisién sobre nollo de fundicion.
350 11050 58/400X80 GN CB

400X100 25 16 400 11000  58/400X100 GN

450 11060 SSA0CX100 GNCB Serie 75/ Carretilla Goma
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Serie 167
Olimpia Espiga

Ruedas AFO

Fabricacién de Ruedas Domésticas e Industriales

ventas@ruedasafo.es - www.ruedasafo.es

Soporte Olimpia Espiga

Soporte: Giratorio y fijo de acero estampado de 3 a 3.5
m/m. de espesor, con espiga roscada.

Rodamiento: Dos hileras axiales de bolas de acero en el
soporte giratorio.

Acabado: Cincado en blanco brillante.

167-NYL

Aro Olimpia Nylon
Aro: Bandaje de nylon (poliamida), inyectado sobre nicleo
de nylon en color negro (en diam. 100-130 m/m.) y

ensamblado sobre juego de llantas de aluminio
desmontables en diam. 160 y 200 m/m.

Rodamiento: CB dos cojinetes a bolas de predsidn.

io: Liantas de al

Codigo

27480
27490
27500
27510

las en color gris martelé.

de 180 a 300 kgs.

Recambio: Sere 170 NYL

Descripcion

167/100 NYL CB
167/130 NYL CB
167/160 NYL CB
167/200 NYL CB
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
| |

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PERSPECTIVA ISOMETRICA
-
w5 ) @

ﬂ
AT N ®
O]k @ e fortsseifo s of
(22,

@ e Tolerancia General £ 2 mm
Varilla trefilada @5x120 mm Hierro comercial

10NAdodd TVNOILYONA3 ¥S3A0LNY NV A9 d30NA0™Hd

27 4
26 1 |Lampara monob. electronica LED 22m
25 1 |Sirena 140dB 110/220v AC Metal
24 64 |Tuerca M6 ISO 4035
< : > =% 5 = 55 5 24 | 128 |Arandela de presion 6-140 HV I1SO 7090
ﬁj s ” 24 | 64 |Tornillos M6 x 45 ISO 4014
4 b a L L d b 23 2 | Sensor Ultrasonico table board
ol b g 22 3 Escobillas Carbono / cobre
4 C ) ‘E 21 2 Pulsantes fin carrera
T ] 20 1 | Caja control de mando Hierro comerdial
? il 19 3 |Pulsante simple 22mm CSC
L N - 18 2 |llanta Olimpia espiga Nylon / acero Especificaciones RUEDAS AFO
U § } 17 1 [Tablero P medidor de luz Hierro comercial
3 A — 16 4 | Platina aldaba Hierro comercial
1T e — r Fﬁ\ 15 1 |Canaleta industrial ABS
d 5 5 14 2 |Tuerca M22 ISO 4775
t *J M 13 2 | Eje direccidén @22 X57 mm Acero DF-2
12 2 | Eje rodamiento motorreductor Acero DF-2 Plano independiente
{C@@} 11 4 Rodamiento radial 63/22 22 x 56 x 16 JIS B 1521
@ 9 10 2 |Rodamiento axial 3 13 - 25 x 52 x 18 ISO 104
2 9 2 Rodamiento radial 30 - 30 x 62 x 16 DIN 615
8 4 | Perfil base motor Hierro comercial | Plano independiente
I 7 2 | Rodamiento base motor Acero DF-2 Plano independiente
o [ ) @ } o 6 2 | Eje de transmision Acero DF-2 Plano independiente
g p i 4 B 5 2 |Fin carrera Hierro comercial | Plano independiente
@ [ ] :ﬁ 4 2 | Llanta serie 58 - Zenit Goma Goma / acero | Especificaciones RUEDAS AFO
@7 — 5 = 5 o ° = 3 1 | Motorreductor derecho Especificacion motor 132MA6
= = 7= T = = 2 1 | Motorreductor izquierdo Especificacion motor 132MA6
1 1 |Ensamble estructura varios Plano independiente
DETALLE U ( 1:3) CORTE V-V ( 1:3) Pos. giz:{\’\zd_ Denominacion Norma. Material Observacidn.
FECHA NOMBRE:
Q O [ 12 = , , UNIVERSIDAD POLITECNICA
9 = DISENADO 11/JUNIO/2012 | Andrés Andrade Pesantez
Y SALESIANA
ECUADOR
* Q ﬁ K * i — APROBADO 11/JUNIO/2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
V V Q Fm'? . Proyeccion ‘
10 L( I4ON0! )J ESCALA. Europeo 757 W
- = MESA TRANSPORTADOR ;
1:20 Lamina | 1

| | | | |
PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Toda la estructura esta formada por:

* Tubo mecanico cuadrado de 30x30x1,5
* Correas 80*40*15 espesor 1.50

* Platina laminada 11/4 30*3*4.24

* Plancha Antideslizante ASTM A786 1220*2440*3

1330
< 3
8 o qQ
< LN
N o
B B o= L \M\ —
I R I I | O
™M o
(o] —
e
° o
™
o™
3
] g
0
o™
i : o0
(@)
LN
%
392

1

@

12

11

10

o) (32 () (8

(=)

PERSPECTIVA ISOMETRICA

500
7 LN
LN H [Co]
~ ° | LN
> —————— 2
™ O
LN
- 1 I
~N
|
Ll
2000 2
0 o
8 H q = <) o @ o
— L .
210 A Q
5 — 5
%E o
C HH—HH Tolerancia General £ 2 mm
1030
18 1 Plancha lateral ASTM A 786 Hierro comercial Plano independiente
17 1 | Plancha posterior ASTM A 786 Hierro comercial Plano independiente
16 4 | Platina Laminada soporte 30 x 3 mm ASTM A-572 Hierro comercial
15 1 | Perfil L (30x30x2) soporte Long: 1030mm ASTM A 36 Hierro estructural
0 14 2 | Correa soporte C 80 x 40 x15 esp. 1,5 mm ASTM A 36 Hierro estructural Plano independiente
13 4 | Placa soporte fin carrera Hierro comercial
o 12 1 Base motores ASTM A 786 Hierro comercial
0",0, 11 2 | Perfil L (30x30x2) soporte escobillas long: 20mm ASTM A 36 Hierro estructural
10 2 | Placa soporte llanta posterior 210x160x2 mm Hierro comercial
9 2 | Plancha soporte de mando 90x40x3 mm ASTM A 786 Hierro comercial
8 4 | Plancha frontal ASTM A 786 | Plancha antideslizante | Plano independiente
7 2 | Base tapa posterior 1022x352x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante
6 2 | Base tapa motores 1022x730x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante
o 5 2 | Base tapa frontal 1022x220x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante
™M 4 1 | Tubo mecanico cuadrado 30 x 1,5 mm ASTM A 513 Hierro estructural
™~ 3 1 | Plancha lateral posterior 330x392x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante
2 1 | Plancha lateral bateria 380x392x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante | Plano independiente
1 1 Plancha lateral frontal 598x392x3 mm ASTM A 786 | Plancha antideslizante
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
o mm,0d FECHA :
S NOMBRE:
~ - - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11/JUNIO/2012 | Andrés Andrade Pesantez
1022 REVISADO 11/JUNIO/2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES IANA
ECUADOR
APROBADO 11/JUNIO/2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
ESCALA: ESTRUCTURA "o 1
. #
1:20 LAMINA | 2

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

44
R3
L/
23° K —+
S S @6
A x
‘ R3
T "
120° ,_,o-,
60°
23
28
o
i
87+1
PERSPECTIVA ISOMETRICA
5 2 Fin carrera Hierro comercial
Pos. | Cant. Denominacion Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
S FECHA NOMBRE:
>
- - - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11/JUNIO/2012 | Andreés Andrade Pesantez
REVISADO 11/JUNIO/2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES IANA
ECUADOR
APROBADO 11/JUNIO/2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
ESCALA: FIN CARRE "o £}
. #
1:1 LAMINA | 3

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

@25%0 |

PERSPECTIVA ISOMETRICA

M8 CORTE A-A
|
2
|
NS/ [ J y D |
35
118+1
25 55+1
@40
IS g s
N —
X
f Y N
@7 s
A A @25+0.1
2x45° 1x45°
Rectificado
N5 / < ¢>
6 2 | Eje de transmision Acero DF-2
Pos. | Cant. Denominacion Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
e FECHA NOMBRE:
=T ]
- i - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11/JUNIO/2012 | Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11/JUNIO/2012 |Ing. Luis Marcelo Lpez SALES IANA
ECUADOR
APROBADO 11/JUNIO/2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
ESCALA: i T

1:1,25

EJE DE TRANSMISION

#

LAMINA | 4

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

CORTE A-A

DETALLE C
ESCALA(1:1)
25
1x45°
-
Lm
YORE
o /
@12,5

18 Rulimanes

J \ \
@)j() () ()\())())()X))‘
C

@ 12,5 mm @220+ 1
7
>
04(1
A
A
PERSPECTIVA ISOMETRICA
Tolerancia General £ 1 mm
7 2 Rodamiento base motor Acero DF-2
Pos. | Cant. Denominacion Norma. Material Observacion.

Sist.Med.

S FECHA NOMBRE:

>

- - - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andreés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES IANA

ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
ESCALA' RODAMIENTO BASE MOTOR =
. #
1:3 LAMINA| D

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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200
¢8,2 ¢8,2
: N o
o ~
50,5 89
Tolerancia General £ 0,5 mm
PERSPECTIVA ISOMETRICA Espesor 3mm
8 4 Perfil base motor Hierro comercial
Pos. | Cant. Denominacion Norma. Material Observacion.

Sist.Med.

S FECHA NOMBRE:

> .

- i - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 |Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES lANA

ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
RSCALA PERFIL BASE MOTOR =S O
. #
1:5 LAMINA | ©

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

)

f

@250

PERSPECTIVA ISOMETRICA

A
1,5x45°

?34+0,1
22491 I
i ? 1,5 0,1/A
J
u #3010 1
0,1 '
25:0,1 16191 2149
64+0,2
Rectificado
N5/ < ¢>
12 2 | Eje rodamiento motorreductor Acero DF-2
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
o FECHA NOMBRE:
>
- - - UNIVERSIDAD POLITECNICA

DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andrés Andrade Pesantez

REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES IANA

ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lépez
. Proyeccién | L 1
ESCALA: EJE RODAMIENTO mrein 1 @
#
1-1 MOTORREDUCTOR LAMINA 7

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

.
A

PERSPECTIVA ISOMETRICA

380
]
65 R15
65
120
o
L0 8x45° A
™M
<
(0]
—
110
65 24 65
8 o
~ — /
TOLERANCIA GENERAL + 2mm
Espesor : 3 mm
2 1 Plancha lateral bateria 380x392x3 mm ASTM A 786 Plancha antideslizante
Pos. | Cant. Denominacion Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
i“”‘ > FECHA NOMBRE:
> .
- UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 |Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SAL ES IANA
ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lépez
ESCALA | bl ANCHA LATERAL BATERIA
. #
1:4 LAMINA | 8

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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ESCALAA (1:3)
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30
A
& R15
o : i
© o 106 J_H -
™ 106
80 471
o
o)}
%)
o
o
5]
106 106
:! ¢812 i
/ i
pi
y
1022
TOLERANCIA GENERAL = 2mm
Espesor : 3 mm
8 4 | Plancha frontal ASTM A 786 | Plancha antideslizante
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
i“m > FECHA NOMBRE:
>< .
- i - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SA L E S lA N A
ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lépez
ESCALA: e B
PERSPECTIVA ISOMETRICA e PLANCHA FRONTAL ”
: LAMINA | 9
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PERSPECTIVA ISOMETRICA

A —

CORTEA-A(1:2)

-
1,5
o
[e0]
LN
) i
|
A —~ 40
37°+1°
185
200
TOLERANCIA GENERAL * 2mm
Espesor : 3 mm
14 2 | Correa soporte C 80 x 40 x15 esp. 1,5 mm ASTM A 36 Hierro estructural
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
S FECHA NOMBRE:
<] B - |
. i - UNILERSIDADLOLIT}CNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SALES IANA
ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lopez
ESCALA: CORREA SOPORTE C i 1 ©
. #
1:4 80X40X15 ESP 1,5 mm s 10

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAI PRODUCT
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1022
—
30 —
- - R
25
- 2
471 Q
106 80
70
4 Agujeros roscados M8
7/\\I’ N
476 i ‘ &
‘ [
] g
o
0 i
] A
R15
i .
— 4 Agujeros
?8,2
TOLERANCIA GENERAL £ 2mm
Espesor : 3 mm
17 1 | Plancha posterior ASTM A 786 Hierro comercial
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
i“”‘ = FECHA NOMBRE:
>< .
- ; - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SAL ES IANA
ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lépez
ESCALA: s £ (5
PERSPECTIVA ISOMETRICA e PLANCHA POSTERIOR ”
: Lamina | 11
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1322
543
—— — — i — —
\ 6 Aguj 8,2 —
! 120 | gujeros @8,
o
400 N g
™M
R6
76 N\R6 76
o
S - |
— — — ] - —o—
%
TOLERANCIA GENERAL * 2mm
Espesor : 3 mm
18 1 |Plancha lateral ASTM A 786 Hierro comercial
Pos. | Cant. Denominacién Norma. Material Observacion.
Sist.Med.
i“”‘ > FECHA NOMBRE:
>< :
- ; - UNIVERSIDAD POLITECNICA
DISENADO 11-JUNIO-2012 | Andrés Andrade Pesantez
REVISADO 11-JUNIO-2012 |Ing. Luis Marcelo Lopez SAL ES IANA
ECUADOR
APROBADO 11-JUNIO-2012 | Ing. Luis Marcelo Lépez
ESCALA: i T
PERSPECTIVA ISOMETRICA e PLANCHA LATERAL N
) LAMINA
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Andres Andrade

De: Sonnia Martinez@ipac-acero.com
Enviado el: migresles, 18 de julio de 2012 9:51
Para: aandrade@indurama.com.ec
Asunto: R\ cotizacion

De: Sonnla Martinez [mailte:smartinez@ipac-acero.com] Enviade el: miércoles, 18 de julio
de 20812 9:1&

Para: aandrade@indurama.com.ec
Asunto: Re: cotizacien

ESTIMADO ANDRES

A CONTINUACION DETALLO COTIZACION

Correas

B8*40*%15 espesor 1,58 $11.98
Angulos

38%30%2 espesor 2 $£4.91

Platina laminada 11/4

3@%3%4. 24 $4.91
Plancha Antideslizante astm a786
122@%2446%3 $77.79
Tubo mecdnico cuadrado

38*1.58 $9.99

ESTOS PRECIOS S0N MAS  IVA

Saludes

SONIA MARTIMEZ

This message has been scanned for viruses and dangerous content by MailScanner, and is
believed to be clean.



CIMERCTALTZACTON PROFORNA Tap. Coa. El Hierro Cia. Ltda. RUC:0190088469001

Fecha: 12/7/47 12:0M:9% 92 - WEGAHIERRT' POLITECNI Pana: |
Cliemte: P99 RRBRARE Fechar 12/07/97 No.: 02-PR-2334375
Direccion: OHULE BEL TERR Refersncias 02334375
Ror/Dediala-Tels GIOTT6L300 284150
Q. FRED. DESCRIPTION MR CANT. UNI COSTD UNITARIO DCTOY  TOTAL
7200041 MOTOR MONF 5HP 220V 1750R CERRADO HEG 2.00 UN 512,460  5.0% 973,67 1
5100677  CABLE SOLIDO # 10 TH ELECTROCABLE 20,00 MT b4 5.0% 11,47 ¢
3302485  PERNO HIE.C/E 5/16X2-1/2 (26) VARIOS 40,00 UN 418 51K 4.48 ¢
3303195 TUERCA EXAB.KIE/S/16 (209) (2U) VARIOS 40.00 UN 017 48K 45 4
PRECIOS VARIARAN SIN PREVIO AVISO
DESCUENTO : 52.13 SUMAN = 1,042,640
ATENCION -- LOS PRECIOS PUEDEN CAMBIAR SIN PREVID AVISD SUBTOTAL : 990.47
Total Pesa: .03 auintales LYV.A 118.86
TOTAL GEWERAL: 1.199.33

Elaborado por: snp Cantrol Autorizado poriroot
OBSERVACIONES: 0103761300 2841504

I PROFORMA Inp. C
12/ 233825 02 - MEGAHTER OLITECHT

Cliente: 7999999 ANDRES ANDRADE Facha: 12/07/07 MNo.: 02-PR-2334376

Direccion: CALLE DEL TEJAR Referencia: 02334376

Ruc/Cedula-Tel: 0103761300 284150

£OD. PROD. DESCRIPCION MARCA CANT. UNI COSTO UNITARID DCTOX  TOTAL
ALEMANTA
ALEMANTA
AA

FROCEFLAR

1

Lt




R&M

MATERIALS
HANDLING
INC

[N Tractell~/
Mu-LIFr

Puantes grua, Tecles eléctricos y
mecanicos a cable y cadena.
Sistemas de electrificacién.

Tirfor - maiacates - winches - trolieys
Carretilias y aplicadores hidraulicos

Montacargas eléctricos

MOTOVARIO

Motorreductores coaxiales y

ortogonales,
motovariadores de velocidad.
Variadores electrénicos (inverter

LT
[vEpEA L QLTI

Balanzas mecénicas,
elactronicas de piso y pedestal
Sistemas industriales de
pesaje y dosificacion

Balanzas tipo supermercado.

Hu-LiFr
PROMAN

Taladros, fresadores de banda
y engranajes.
Tomnes paralelos automaticos.

Fresadoras universales y de torreta
Cortadoras de sierra - dobladoras

Accesorios en general

D COMKEFSA®

Email: aandrade@indurama.com.ec

Quito, 28 de Mayo de 2012

Sefiores:
INDURAMA
ATTN: SR ANDRES ANDRADE
Presente -
Nos es grato poner a su conocimiento la siguiente cotizacion de acuerdo a lo requerido
por Ud.(s):
CANT. DESCRIPCION
1 MOTORREDUCTOR ORTOGONAL

TIPO TORNILLO SIN FIN CORONA
MARCA: MOTOVARIO

MODELO: NMRV 110 i=10

POTENCIA: 5 HP /4P (1200 RPM)
REVOLUCIONES DE SERVICIO: 90 RPM
TORQUE DE SERVICIO: 374Nm

DIAMETRO DEL AGUJERO SALIDA= 25 mm
VOLTAJE: 220-440 V, 60 HZ, TRIFASICO

PROTECCION: IP 55 CERRADO CONTRA POLVO Y AGUA.
MONTAJE: CUALQUIER POSICION

FACTOR DE SERVICIO: 1,9 (REDUCTOR SOPORTARIA HASTA 71Nm, CON
HASTA 24 HORAS DE TRABAJO CONTINUO A SOBRECARGA FUERTE Y UN
PROMEDIO DE 100 ARRANQUES / HORA)

PRECIO UNIT: $ 525,00 +IVA

FORMA DE PAGO: El habitual

TIEMPO DE ENTREGA: 1-2 dias aprox. Una vez recibida la orden de
compra.

VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 Dias

GARANTIA: Un afio contra defectos de fabricacion

Atentamente,

TNLG. HENRY ALVAREZ
TECNICO EN VENTAS

OFICINAY PLANTA: Juan Molineros Lote 3 y Eloy Alfaro Telfs.: 2805364 — 2805365 Fax: 2805328

E-mail: comrepsa@uio.satnet.net henry.alvarez@comrepsa.com - QUITO-ECUADOR



\’M ]ﬁg:n Montero

Cia. Ltda.
AV. GIL RAMIREZ DAVALOS 3-48 Y ELIA LIUT
Teléfonos: 2863755 2865212
PROFORMA No. 4847
FECHA 12/juli2012
CLIENTE CONSUMIDOR FINAL
DIRECCION

De mi consideracion:

A continuacion me es grato presentar la oferta de productos y/o servicios, solicitados por usted:

RUC

JG

9999999999999

TELEFONO

[ Detalle )
No. | Codigo | Referencia Descripcion Cant P.U.| Desc| P.U.Real P.T.
11080111 | FPB-BA1/2 PULSANTE SIMPLE 22mm. CSC NEW 3.00 2.2900 0 229 6.87
21080118 | B-2001/1 CONTACTOR GMC22 7.5HP LS 2.00 22.3500 10 20.12 40.23
3|140033 | DB14 CABLE FLEXIBLE # 14 AWG GPT 10.00 0.5360 30 0.38 375
4140036 | DB10 CABLE FLEXIBLE # 10 AWG GPT 30.00 1.3113 30 0.92 27.54
5]310060 | LL-GL LIMITADOR ANTENA FIJA 2.00 19.4900 10 17.54 35.08
6| 110052 | R14-20 FUSIBLE CARTUCHO.10X38 2- 32Amp 5.00 0.5000 0 0.50 2.50
7(080128 | MT-32/3K ( RELE TERMICO LS. MT-32/3K .1 A 22 2.00 26.7600 10 24.09 4817
8(080108 | MK3P-1- 11 RELE Aux. 11Pin 110/220v China s/ 2.00 5.1000 0 5.10 10.20
9| 080096 | mk-2p BASE 8 Pines pirele 2.00 3.0300 0 3.03 6.06
10 310028 | 24640/2 SIRENA 140dB 110/220v AC Metal 1.00 53.4700 10 48.12 48.12
11080104 | AD1622DS LAMPARA monob. electronica LED 22m 2.00 1.9000 0 1.90 3.80
12 | 390090 TABLERO P/Medidor luz 1 MED. 1.00 26.2500 0 26.25 26.25
ATENCION: CONTADO SUMAN 291.05
FORMA DE PAGO: DESCUENTO 3248
TIEMPO DE ENTREGA: NETO 258.57
VALIDEZ: IVA 12% 31.03
DETALLES: TOTAL 289.60

Muy Atentamente,

Almacen




ELECTROCEREQU Cia. Ltda.
VENTA DE COMPONENTES ELECTRONICOS
INSTALACION DE SISTEMAS ELECTRICOS Y ELECTRONICO
INSTALACION DE REDES COMPUTADOR
RUC:0190169782001
TLF: 837-042 FAX: 837-035/088262959 / 090597872
DIR: SUCRE Y TOMAS ORDONES (ESQ)
www.electrocrg.com
Mail: crq@etapanet.net
Cuenca —Ecuador

Cuenca, Julio 9 del 2012
Srs.
A Quien corresponda

Presente.
De mis consideraciones:

Reciban un cordial saludo de la Empresa ELECTROCEREQU Cia. Ltda. y al mismo
tiempo presentarle la siguiente cotizacion solicitada por Uds.

( DESCRIPCION CANTIDAD P.UNIT. |P.TOT.

AVR Ultrasonic Sensor Distance N.S.
; i 1,00 $ 34,90 34,90

Detection Module 3-Pin ’

PIC 16f877 1,00 $8,75 $8,75
LM7805 1,00 $ 0,50 $0,50
Adaptador universal 3-12v 1,2A 110v/220v  |1,00 $ 9,90 $9,90
Description:

This ultrasonic sensor is a hon-contact distance measurement module
Electronic brick compatible interface and breadboard friendly
Dual transducer, three-pin on board (VCC, OUT and GND)

Designed for easy modular project usage with industrial performance]

Specifications:

Detecting Range: 3cm-4m (1.2-157.5 inch)
Supply Voltage: 5V

Current Consumption: 15mA

Best in 30 degree angle

Ultrasonic Frequency: 40KHz

Dimension: 1.8 x 0.8 x 0.5 inch /4.6 x 2 x 1.3 cm (pins not included)

Total $ 54,05

PRECIO NO INCLUYE IVA
TIEMPO DE ENTREGA: A convenir
N.S.: No en stock, tiempo de entrega 4 semanas
ELECTROCEREQU CIA. LTDA.
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