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RESUMEN

En el presente proyecto se realizo el disefio de planta y el respectivo prototipo de
soportes de television de pantalla plana para satisfacer una demanda de produccion local
impuesta por un importador. El gobierno central del Ecuador con el fin de equilibrar la
balanza comercial puso en vigencia a partir del 11 de Marzo del 2015 la Resolucién-011-
020151 en donde establece salvaguardias para cierto tipo de productos importados entre
los cuales constan los productos manufacturados de metal comun. Con esta resolucion
en vigencia el Gobierno central del Ecuador esta fomentando que el 40% de los
productos importados con salvaguardias sean fabricados dentro del pais para incentivar
al cambio de la matriz productiva.

Por requerimiento del importador se desarrollé el prototipo de soporte fijo, para este fin
se realizo el disefio de forma evaluando modelos de soportes fijos en el mercado, se
realizd también la desagregacion tecnolégica de un soporte importado para evaluar su
proceso de fabricacion y posibles mejoras, también se realizé el andlisis de esfuerzos en
donde se definio la carga al cual estara sometido el prototipo y su respectivo factor de
seguridad.

Se seleccioné el mejor proceso de produccion comparando maquinas y posibles
proveedores, y una vez seleccionado el proceso de produccidn se procedio a realizar el
balanceo de la linea para una correcta distribucion de los tiempos en cada proceso
productivo. Con estos datos obtenidos se realiz6 la distribucion de la planta con sus
respectivas areas de trabajo.

Para la seleccion del material se obtuvo como resultado en la metalografia una fase
ferritica, en el ensayo de dureza 47,5 HRB y para la composicion quimica 0,125% de
Carbono. El material mas adecuado y comercial que se seleccion6 en el mercado local
es un Acero ASTM A653. Los resultados del factor de seguridad para el analisis de
esfuerzos del gancho, marco y pernos fueron 6, 5 y 38 respectivamente. En analisis de
balanceo de linea se determind que se necesita mas de una estacién de soldadura para
cumplir con la demanda.

Palabras Clave: Metal, Prototipo, Matriz productiva, Desagregacion tecnoldgica, Linea
de produccion, Balanceo de linea, Distribucion de planta.



ABSTRACT

In the present project there was made the design of plant and the respective prototype of
supports of television to flat screen to satisfy a demand of local production imposed by
an importer. The central government of the Ecuador in order to balance the commercial
scale put into effect from March 11, 2015 the Resolucion-011-020151 where it
establishes safeguards for certain type of products imported between which there consist
the products manufactured of common metal. With this resolution into effect the central
Government of the Ecuador is promoting that 40 % of the products imported with
safeguards have to be made inside the country to promote at the rate of the matrix of
production.

By request of the importer was developed the Fixed support prototype, for this end form
design was developed evaluating models of fixed supports in the local market, also was
performed Tech Support disaggregation of a fixed support model Imported for evaluate
the manufacturing process and better ways to make it, also stress analysis was made to
define the load with the fixed support works and the corresponding safety factor.

Best Production Process between machinery and potential suppliers were selected, and
after selecting the production process it proceeded to the balancing of line process for a
right of distribution of times in each production process. With these data obtained the
distribution of the plant was made with their respective areas of work.

For the selection of the material it obtained as a result the metallography of a ferritic
phase, in hardness testing 47.5 HRB and Chemical composition Carbon 0.125 %. The
suitable and most commercial material that was selected in the local market was Steel
ASTM A653. The results of the safety factor for stress analysis hook frame and bolts were
6, 5 and 38 respectively. In the balancing line analysis determined that it takes more than
a welding station to complete the demand.

Keywords: Metal, Prototype, Matrix of production, Technological Disaggregation, Line of
production, Balancing of line, Distribution of plant.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El Gobierno del Ecuador establecié una lista de articulos y materiales importados
desde el extranjero (Resolucion No.59, 2012) con su respectiva tarifa arancelaria
gue esta en un valor porcentual, esta tarifa arancelaria depende del producto a
importar, esta lista de tarifas arancelarias posee 21 secciones, que van desde
animales vivos y productos del reino animal, hasta objetos de arte o coleccion y
antigiiedades. Para los productos varios como soportes, colgadores, perchas
(cédigo 8302.50.00) hasta el afio 2014 sus aranceles eran del 15%, como se
puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Tarifas arancelarios para productos manufacturados de metal comun afio

2012
Tarifa
Cadigo Designacion de la Mercancia UF e DESERVACIONES
'830210.90 | - Las demis u 20
83022000 | Ruedas u 15
8302.30.00 | Las demas guarmiciones, herrajes y articulos similares, para u 15
ehiculos automdviles

- Las demas guarmiciones, herrajes y articulos similares:
8302.41.00 | - Para edificios u 15
.8332_1'.2.3(! - - Los demas, para muebles u 0
83024900 | - Los demas u 20
8302.50.00 | Colgadores, perchas, soportes y articulos similares u 15
.8332.ED.ZJC - Cierrapuertas automaticos u o
83.03.00 iCajas de caudales, puertas blindadas y compartimientos para

camaras acorazadas, cofres y cajas de seguridad y articulos

similares, de metal coman.
LSBIB.BD.‘_C |- Cajas de caudales u 20
.8333.30.20 - Puertas blindadas y compartimientos para camaras u 15

acorazadas
83030090 | Las demas u 20
8304.00.00 |[Clasificadores, ficheros, cajas de clasificacidn, bandejas de u 30

icorrespondencia, plumeros (vasos o cajas para plumas de

escribir], portasellos y material similar de oficina, de metal

comin, excepto los muebles de oficina de |a partida 94.03.
.83.05 Mecanismos para encuadernacion de hojas intercambiables o

para clasificadores, sujetadores, cantoneras, clips, indices de

sefial y articulos similares de oficina, de metal comin; grapas

en tiras {por ejemplo: de oficina, tapiceria o envase} de metal

comin.
LS335.10.JC - Mecanismaos para encuadernacion de hojas intercambiables o | u 15

para clasificadores
-8335.20.3C - Grapas en tiras u 15
.8335.00.3(! - Los demas, incluidas las partes u 15

Fuente: Resolucién No. 59, Comité De Comercio Exterior

Para el presente aflo 2015 el Gobierno Nacional de la Republica establecio
salvaguardias para las importaciones, “esta medida fue realizada acogiéndose al
articulo 276 de la constitucion de la republica, en donde uno de sus obijetivos del
régimen del desarrollo del Ecuador es construir un sistema econémico, justo,
democratico, productivo, solidario y sostenible”. (Resolucion-011-20151, 2015)



Esta medida de salvaguardia propone en su primer articulo: “Establecer una
sobretasa arancelaria de caracter temporal y no discriminatoria con el propdsito
de regular el nivel general de importaciones, y de esta manera salvaguardar el
equilibrio de la balanza de pagos” (Resolucion-011-20151, 2015). Esta tasa
arancelaria es adicional a los porcentajes de aranceles ya establecidos
anteriormente

Esta medida entr6 en vigencia a partir del 11 de Marzo del 2015. Para los
productos importados establecidos en el capitulo 83 de manufacturas diversas de
metal comun (Resolucion No0.59, 2012) como son los soportes de television de
pantalla plana y por no ser fabricados en el Ecuador su tarifa arancelaria es de
45% como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Tarifas arancelarios para productos manufacturados de metal comun afio

2015
8301100000 |- Candados ) 5%
a301200000 | Certadu.ras de los tipos utilizados en vehiculos 45%
automdviles
8301300000 |- Cerraduras de los tipos utilizados en muebles 45%
8301409000 |- - Las demas 45%)
8301700000 |- Llaves presentadas aisladamente 45%
8302101000 |- - Para vehiculos automdviles 45%)
8302108000 |- - Las demads 5%,
8302200000 |- Ruedas 45%
23023 -.I.a_s demds guarniciones, herra];s y articulos 45%
|similares, para vehiculos automédviles
8302410000 |--Para edificios 45%
|8302420000 - - Los demds, para muebiles 5%
[8302490000 |- - Los demas 45%
|8302500000 - Colgadores, perchas, soportes y articulos similares 45%
|8303001000 - Cajas de caudales 15%
|ssoauozooo - Puertas blindadas y compartimientos para cimaras 15%
acorazadas
8303009000 |- Las demds 15%
Clasificadores, ficheros, cajas de dasificacion,
bandejas de corresponden-cia, plumeros (vasos o
8304000000 |cajas para plumas de escribir), portasellos y material 45%
similar de oficina, de metal comiin, excepto los
muebles de oficina de la partida 94.03.

Fuente: Resolucién-011-20151

Existe una empresa encargada de proveer de soportes a todos los supermercados
locales y esta demanda es fija y definida por el grupo de supermercados.



1.1. Descripcién del problema

Para el cambio de la matriz productiva el Gobierno Central del Ecuador esta
fomentando la fabricacion del 40% de los productos importados dentro del pais.
Se conoce que los soportes para Television de pantalla plana son importados
desde el continente Asiatico, concretamente desde la Republica Oriental de
China, estos soportes son fabricados de Acero, siguiendo operaciones de
conformado sencillas, tienen acabados con pintura electrostatica y se presentan
al publico empacados en cajas de carton junto con una bolsa de plastico que
contiene tornillos de sujecién para su ensamble en el sitio donde se ubicara el
televisor.

Actualmente estos soportes ya estan siendo fabricados en el Ecuador pero en
menor escala, de forma artesanal y por ende a un alto costo de produccion, es
decir no abarcan una gran cantidad de la demanda, ya que adn se sigue
importando desde el exterior.

La demanda para el presente caso es de 5000 unidades por mes.

1.2. Objetivos
Objetivo general

e Disefiar una planta para producir 5000 unidades de soportes de television
de pantalla plana y construir el prototipo de soportes.
Objetivos especificos
e Seleccion de material para los soportes de televisores de pantalla plana.

e Seleccién del proceso de produccion y maquinas tipicas para producir los
soportes.
e Realizar la distribucion de planta para la produccion de los soportes.



1.3. Marco tedrico
Los soportes de television de pantalla plana se pueden dividir en cuatro categorias

principales

Montaje fijo de pared

Este es el tipo mas basico y el mas utilizado por su facilidad de instalacion como
también por su uso principal (sostener el televisor). Este dispositivo se muestra en
la Figura 1-0. Permite al televisor ser colocado tan cerca de la pared como el
disefio lo permita sin que se pegue demasiado.

Figura 0-0. Soporte para televisores de 37” a 42”

Este soporte por lo general ocupa gran area en la pared para poder ser ubicado a
la altura y posicion gue se necesite.

Soporte de pared inclinable

Este tipo de soporte es muy parecido al soporte fijo con la diferencia que sus
ganchos se pueden inclinar alrededor de 15 grados hacia arriba o hacia abajo
como se puede mostrar en la Figura 1-1.

Figura 0-1. Soporte inclinable para televisores



Soporte rotativo

Este tipo de soportes existen en una amplia gama y le permiten mayor flexibilidad
al momento de cambiar el angulo de visién de izquierda a derecha y también
presentan la caracteristica de que el televisor esta més alejado de la pared, tal
como se muestra en la Figura 1-2.

Figura 1-2. Soporte rotativo para televisores de 15” a 42”

Soporte totalmente rotativo

Este tipo de soporte es el mas versatil que se puede conseguir. Permite mover la
pantalla a casi cualquier posicion que se pueda imaginar, como se puede mostrar
en la Figura 1-3.

Figura 1-3. Soporte totalmente rotativo

Estos soportes también permiten el acercamiento a la pared tal cual soporte fijo
de pared, y también movimientos de izquierda a derecha como asi también con
angulos de inclinacion de arriba hacia abajo, en algunos de estos soportes
también se puede girar el televisor completamente al revés.



CAPITULO 2

METODOLOGIA DE DISENO

2.1. Disefio de formay modelos importados
Para el diseiilo de forma se seleccionaron las mejores opciones para poder

elaborar el prototipo, conociendo el requerimiento del importador se necesitan
elaborar soportes de television fijos. Para este fin se tienen cuatro modelos como

se muestra en la figura 2-1.

Soporte fijo 1 Soporte fijo 2

Soporte fijo 3 Soporte fijo 4
Figura 2-1. Tipos de soportes fijos

Se elabora la matriz de decisién en donde estos tres modelos fueron evaluados
por factores tales como:

e Facilidad de produccion

e Facilidad de instalacion

e Menor Peso

A continuacién se muestran los factores ponderados en la tabla 3



Tabla 3. Factores ponderados

Facilidad de Facilidad de Menor
Factores

produccion instalacion Peso
soporte fijo 1 8 9 5
soporte fijo 2 8 9 6
soporte fijo 3 8 9 7
soporte fijo 4 8 9 8

Finalmente en la tabla 4 muestra la matriz de decision con los pesos ponderados.

Tabla 4. Matriz de decision con valoraciones ponderadas y totales

Facilidad de Facilidad de Menor
Factores produccion instalacion Peso Total
Pesos 5 4 5
soporte fijo 1 8 40 9 36 5 25 101
soporte fijo 2 8 40 9 36 6 30 106
soporte fijo 3 8 40 9 36 7 35 111
soporte fijo 4 8 40 9 36 8 40 116

Una vez seleccionado el tipo de soporte fijo se realizaran muestras mediante
maquina cortadora por chorro de agua para elaborar el prototipo como se puede
mostrar en la figura 2-2 y se realiza el pintado mediante el proceso de pintura
electrostatica.

Figura 2-2. Ensayos de manufactura por maquina a chorro de agua



A partir de estas muestras se pudieron constatar las medidas y acabado final de
la pieza, de esta manera se comienza por realizar nuevos planos que se muestran
en los apéndices para de esta manera optimizar materia prima y costo de
produccion.

A continuacion se muestra el disefio de forma en el software Inventor 2015 como
se puede mostrar en la figura 2-3.

Figura 2-3. Disefio de forma del gancho.

Finalmente luego de los cambios en las medidas y disefio del gancho, se procede
a desarrollar el prototipo que se muestra en la figura 2-4.

Figura 2-4. Prototipo final del gancho.

Para el disefio final del nuevo marco se determinaron las medidas en base a los
disefios anteriores de este y se establecieron las medidas finales del marco como
se puede observar en el plano 5 de la seccion de apéndices.



A continuacién se muestra en la figura 2-5, el disefio de forma del marco mediante
software Inventor 2015.

Figura 2-5. Disefio de forma del marco.

Una vez realizado el disefio de forma del marco, se procede a realizar los
prototipos que se muestran en la figura 2-6.

Marco por uniones soldadas Marco por uniones empernadas

Figura 2-6. Prototipos de marco.

Finalmente se procede a su instalacion como se muestra en la figura 2-7 para su
posterior ensayo de carga.



Figura 2-7. Prototipo instalado en la pared

2.2 Seleccion de material y andlisis de esfuerzos
Para la seleccién del material se realiza la desagregacion tecnoldgica de un

producto importado para conocer de qué tipo de material esta hecho.
Como se muestra en la figura 2-8 se prepara la probeta cortando una seccion del
gancho del soporte.

Figura 2-8. Preparacion de probeta

Una vez lista la probeta se realiza la fase de lijado en las figuras 2-9 y 2-10
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Probeta con lija de 100

Probeta con lija de 150

Probeta con lija de 320

Probeta con lija de 400

Figura 2-9. Inicio del proceso de lijado

Probeta con lija de 1200

Probeta con lija de 1500

Figura 2-10. Final del proceso de lijado.

Luego del proceso de lijado se realiza el proceso de pulido que se muestra a

continuacién en la figura 2-11
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Alumina

Probeta luego del pulido

Figura 2-11. Pulido

Se procede luego a realizar el ataque quimico para su posterior vista en el

microscopio como se muestra e la figura 2-12.

Ataque quimico

Probeta atacada Probeta en microscopio

Figura 2-12. Ataque quimico y microscopia
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En la figura 2-13 se muestran las fases del metal con su respectivo espesor a
100 y a 250 micras

Fase 100X Fase 400X

Espesor 100X Espesor 400X

Figura 2-13. Metalografia

A continuacion se calcula el espesor de la pintura:

1,41 mm X
779.8mm _ 5,56 mm
5,56 x 1,41
X = ~7798
x =0,0100 mm
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En la tabla 5 se detalla los datos de los espesores reales y los espesores de la

figura medidos desde la pantalla.

Tabla 5. Espesores reales y de pantalla

Espesor de la pintura  [Espesor total Espesor Espesor real de
en la pantalla [mm] en pantalla [mm] |real total [mm] |pintura [mm]
5,56 779,8 1,41 0,010053347

Se realiza el ensayo de dureza mediante el dispositivo llamado durémetro que

se muestra en las figura 2-14.

Muestra en el durometro Medicion de dureza

Figura 2-14. Ensayo de dureza

Se muestra en la tabla 6 los datos recopilados y su respectivo promedio.

Tabla 6. Mediciones de dureza

HRB
1 49,2
2 47
3 46
Promedio 47,4

Se muestra el analisis de composicion quimica por rayos x en la tabla 7.

Tabla 7. Composicién quimica

%C
%Si | %Mn | %P | %S | %Cr | %Ni | %Mo

0,12 0 10,22 ]0,02|0,00]0,02]0,02| 0,01




Calculo del Momento de Inercia del Perfil Z elemento del marco

¥

17,3
1

"X

13,5

7
p— foeas]

Figura. 2-15 Areas Al, A2y A3

1
1 = = (1L4*(17.3) + (07)2(17.3x1.4)

I,; = 3.955933 + (0.49)(24.22) = 15.82373 mm*

y

Iyz = I_yz + d%Az

L, = %(13.5)3(1.4) + (6.75)%(13.5x1.4)

1, = 287.04375 + 861.13125 = 1148.175 mm*

Iy3 = I_y3 + d?Z)A3
1
I = 75 (14)*(17.3) + (12.8)2(17.4x1.4)
I3 = 3.955933 + 3968.2048 = 3972.1607 mm*

IyT = Iyl + Iyz + Iy3

I,r = 15.82373 mm* + 1148.175 mm* 4+ 3972.1607 mm* = 5136.1594 mm*
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Tabla 8. Calculo del centroide de la pieza

> 2A 2y 2YA

ly1 (1.4)(17.3) 27.35 662.417

ly2 (1.4)(13.5) 18 340.2

ly3 (1.4)(17.3) 17.3 419.006
67.34 1421.623

YYA YiA1 + VA, + Y545 1421.62
A A +A4A,+4; 6734

y=21.11mm

A continuacion se muestra en la figura 2-16 el modelado del perfil z como viga.

1715N 171.5N

Ra Rb

Figura 2-16. Modelado del perfil Z como viga

=0

m
) +(17.5kg)(9.8

m

(17.5 kg) (9.8 )=0

seg?
343N = Ra + Rb

Y =0

seg?

Rb(300 mm) — (17.5 kg) (9.8 mz)(45mm) — (175 kg) (9.8 m2>(255mm)
seg seg
=0
(175 kg) (9.8 %) (45 mm + 255mm)
Rb = 300 mm
Rb=1715N

343N —171.5N = Ra

Ra=1715N
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Se procede a realizar el diagrama de fuerza cortante tal como se muestra a
continuacion en la figura 2-17.

1715N

45 mm [> x
255 mm 300 mm

715N
v

Figura 2-17. Diagrama de Fuerza cortante

Vinax = 171.5 N.mm

A continuacion se realiza el diagrama de momento flector y se muestra en la figura
2-18.

s

77175 N.mmp

> X
45 mm 255mm 300 mm

Vv

Figura 2-18. Diagrama de Momento flector
Mypax = 7717.5 N.mm
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Analisis de esfuerzos en el punto critico

13,5

i
¥

V=171.5 N

18

Figura 2-19. Linea de accion de la fuerza cortante méaxima

La fuerza cortante de 171.5 N también crea un momento al trasladar la carga al
otro como se muestra en la figura 2-20.

13,5

it} -

‘

T

Figura 2-20. Momento creado por la fuerza cortante maxima

En la figura 2-21 se ha realizado un acercamiento al extremo derecho del dobles
del perfil para observar los puntos criticos A, By C.

18



BB
mle
A

Figura 2-21. Puntos criticos principales

En la figura 2-22 que se muestran los esfuerzos que actlan en los puntos criticos

en el perfil Z.

B
|C

YYYYY

A

Figura 2-22. Esfuerzos principales en los puntos criticos

Punto B
T+ o0

Punto C
T+0

Punto A
T—O0
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El punto critico es el punto B. Se calcula a continuacion el esfuerzo de flexion que
soporta la viga.

M = (171.5)(0.0107) = 1.83505 N.m

_McC
7=
_ (1835.05 Nmm)(0.7 mm) 0.25009
1T T (5136159 mm4) mm?
N  (1000)? mm? N
o, = 0.25009 x = 250.964 —
mm? 1 m?2 m2

N
o1 = 250.964 W

A continuacion se procede a calcular el esfuerzo cortante y el esfuerzo de flexion
en el punto critico B, como se muestra en la figura 2-23.

E.Neutro

Figura 2-23. Areas de accién de la fuerza cortante

A" = (0.7mm)(1.4mm)(0.35mm) = 0.343
A" = (18 mm)(1.4mm)(9 mm) = 226.8
Q =AlyI+AIIyII
Q =226.8—-0.343 = 226.457

(171.5 N)(209.16 mm?3)
Ty = a = 4.98857 —
(5136.159 mm*)(1.4 mm) mm
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N (1000)? mm?

Ty = 498857 — s ~———— = 4.98857 MPa
_ (7717.5 Nmm)(21.11 mm?®) _ 317196
%2 = (5136.159 mm*) - o mm?

N  (1000)? mm?
0y = 317196 ——* ———

= 31.719 MPa

En la figura 2-24 muestra el estado de esfuerzos del punto critico B.

0Z2=31.7TMPa

D C

UW=250.964N/m2% % a1=250.964N /m2

A B

52=31.71MPa

Figura 2-24. Primer estado de esfuerzos

El analisis en el circulo de Mohr para el primer estado de esfuerzos se muestra en

la figura 2-25.

AT MPa

15,86

max
[>O= MPa

31,71

Figura 2-25. Circulo de Mohr
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A continuacion se muestra el segundo estado de esfuerzos para el punto critico B
en la figura 2-26

T7=4.98 MPa
P

UZBW]WMPO%\‘ ’\%02_3171“/”30

F—— G
7=4.98 MPa

Figura 2-26. Segundo estado de esfuerzos

Tmax = \/(%)2 + (Txy)z

31.71)\2
T = (T) + (4.98)2

Tmax = V251.38 + 22.9686 = 16.6 MPa

Material Ductil + Carga estatica + Esfuerzos combinados
Por la teoria de la deformacion de Von Misses

Tmax = 16.6 MPa

o' = \/a,% + 0} — 0,0y + 372,

o = /02 + 37T,y

o' =+/(31.719)2 + 3(16.6)?2

o' =42.81 MPa

Sy

n=—
o
La norma del acero seleccionado es de una ASTM A653 deformado en frio, en el

mercado local conocido como plancha negra, nos dice que el esfuerzo de tensién
es de 216MPa, entonces el factor de seguridad es:

216

T=4281 "
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Analisis del perno

Ft=85,75 N

115

Ft=85,75 N

Ft=85,75 N

Ft=85,75N

©

Figura 2-27. Fuerzas que actlan en los pernos

4 pernos

343 N

= 8575 N

L =./(69)2 + (115)2 = 134.11 mm

r =

_ 134.11 mm

2
_ 85.75N

T =
d?

= 67.055 mm
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Segun la norma VESA mediante la FDMI indica que para televisores de hasta 50
kg se debe utilizar un diametro minimo de 6 mm, es decir un M6.

Segun la norma AlISI el perno M6 (Norton, 2011) hecho en acero con bajo o medio
carbono tiene una resistencia a la fluencia de 240 MPa, entonces el factor de

seguridad es:

_ 05 Symd?
"="4F¢

_0.5(240x10° Pa)(m)(6x107> m)®
1= 4 (87,75 N) -

38

A Continuacion se realiza la simulacion de los ganchos y marco del soporte a
través del software informatico INVENTOR 2015 como se muestra en la figura 2-
28 la simulacién mediante software informatico ANSYS 14.0 para conocer los
esfuerzos permisivos que a continuacion se muestra en la figura 2-28

Figura 2-28. Simulacién de ganchos y marco
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Se realiza también la simulacion mediante software informatico ANSYS 14.0 para
comparar con los resultados de la simulacidon anterior. Se puede observar a
continuacion en la figura 2-29 los esfuerzos permisivos en el marco.

3,8797e8
3,3255¢8
- 2771368
{ 2,2172¢8

| 1,663¢8 ¢
1,108%8
5,5469%7 0,000 0,050 0,1I 00(m) @
53267 Min 0,025 0,075

Figura 2-29. Simulacién del marco en ANSYS 14.0

Una vez disefiado el prototipo se lo somete a pruebas de carga con pesos de
16 Kg, 20.2 Kg y 35 Kg como se muestra en la figura 2-30.

16 Kg de carga 20.2 Kg de carga 35 Kgde carga

Figura 2-30. Ensayos de carga en el prototipo
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2.3 Proceso de produccioén en linea y maquinas tipicas

Para el proceso de produccion se han realizado dos opciones de flujo del proceso
como se muestra en la figura 2-31.

Coteor Formacidn de base Preparacion \| _ Pintado
=» Perfilen L cizallado unitario [ rectngular soldado 1 quimica [ CC ) Electroestético
por resistencia superficial /
t } |
- Rollo de fleje Formado de //\ \
para perfil Z perfil continiio (¢ce
\\
Apilado por Corte por Corte por Doblado l
= Plancha g soldadura chorro de > cizallado perfil U Ensamblado en
agua largo Paquete
Producto
terminado

Figura 2-31. Diagrama del ler. Flujo del proceso

El diagrama de flujo del segundo proceso que se muestra en la figura 2-32, al igual
que el primer diagrama mostrado tiene dos lineas de produccion, que se
interceptan para pintar los soportes y posteriormente ser empacados.

Perfil L

40X1.4X6000 mm

Perfil Z

Plancha

1220X2440X1 ——

mm

80X1.4X6000 mm

——— Corte por troquelado ——

—

Corte por
prensa
excéntrica

— L

Corte por
prensa
excéntrica

Ensamble
por
soldadura
de punto

—»

Doblado
perfil en U

Pintado
electrostético

Cc
()

Ensamblad
o eén
paquete

|

Producto
terminado

Las lineas principales de produccion se presentan a continuacion:

Figura 2-32. Diagrama del 2do. Flujo del proceso
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Linea de fabricacion del marco: Esta linea es la mas importante debido a la
cantidad de piezas que conforman el marco (2 perfiles L y 2 perfiles Z). Esta linea
comprende dos etapas:

1. Corte por cizallado: En esta etapa se realiza el corte de los perfiles L de
90 mm de longitud cada uno, y el corte por cizalla de los perfiles Z de 300
mm de longitud cada uno.

2. Soldadura de punto: En etapa se realiza la union soldada de los perfiles
Ly Z con 1 0 2 puntos en cada lado.

Linea de fabricacion de ganchos:
Esta linea corresponde a la elaboracién de los perfiles en U que transmiten el peso
del televisor al marco que se instalara en la pared:

1. Apilado por soldadura: Este proceso es previo al corte con chorro de agua
y funcionara en caso de ser seleccionada la maquina de corte por chorro
de agua. Se apilaran de ser posible 20 placas de 1 a 1,4 mm de espesor
para la elaboracion de los ganchos.

2. Corte por troquelado o por cortadora a chorro de agua: En esta etapa
se realiza el corte de la chapa metalica y para este fin se selecciona el mejor
método de corte ya sea por chorro de agua o por maquina troqueladora.

3. Corte por Cizallado largo: Este proceso es luego del corte de chorro de
agua y al igual que el apilado por soldadura, solo funcionara en caso de ser
seleccionada la maquina de corte por chorro de agua

4. Doblado perfil en U: En esta etapa se realiza el doblado de las chapas
metalicas por medio de una maquina dobladora.

Linea de Preparacién superficial y pintado:
El proceso de esta linea consta de las siguientes etapas:
1. Decapado: En este proceso se sumerge el material en una tina en donde
se elimina el 6xido y calamina presentes en el material. Este proceso tiene

una duracion de 25-30 minutos.

2. Desengrase: Este proceso consiste en sumergir el material en una tina a
una temperatura de 65 a 80 C por un lapso de tiempo de 10-15 minutos
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3. Pre-fosfatizado: En esta etapa se sumerge en una tina el material durante
2 minutos para que la capa del fosfatizado pueda adherirse completamente.

4. Fosfatizado: En esta etapa se sumerge en una tina el material durante 25-
30 minutos.

5. Horno: En este proceso se introduce el material en un horno a 125C en un
lapso de tiempo de 6 al0 minutos.

6. Pintado: Se colocan los soportes en colgadores para que luego pasen por
la camara de pintado, en donde el operador con un rociador realiza el
proceso de pintado.

7. Horno: Finalmente se pasa el material por el horno a una temperatura de
180-200 C de 6 a 10 minutos, para eliminar particulas de oxigeno.

Linea de empacado:
En esta linea se colocan los soportes junto con la funda de tornillos y pernos y el
instructivo de instalacion.

Las maquinas y equipos que se requieren para la primera opcion de planta
industrial son las siguientes:

e Formador de perfil Z por doblado continuo

e Cizalladora de perfiles cortos L y Z por medio de prensa excéntrica

e Soldadora de punto

e Tinas de preparacion superficial de acero ASTM A36 con revestimiento de
fibra de vidrio

e Equipo para pintura electrostatica

e Horno de baja temperatura para aplicacion de pintura electrostatica

e Maquinas de soldar para apilar de 7 a 10 planchas de acero

e Cizalladora para cortes largos en plancha hasta 2500 mm de largo y 12 mm
de espesor

e Dobladora para perfiles en U de los soportes cortados por chorro de agua

e Cortadora por chorro de agua para cortar 7 a 10 planchas apiladas y
soldados en las puntas

e Sistema de transporte de materias primas, productos semiterminados y
productos terminados.
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2.4 Elaboracion de marco con perfiles en L y en Z hechos en planta o
suministrados por proveedores
Para los perfiles en L se tiene previamente establecido la contratacion por

proveedores para la planta.

Para la elaboracion del perfil Z se usa la formadora de perfil que se muestra en
la figura 2-33. Esta Formadora de Perfiles Z hace el laminado en frio. “Su
materia prima son las hojas o laminas enrolladas de acero, y sus principales
componentes son: desenrollador, sistema de guiado, sistema de nivelacion,
sistema de pre-corte, sistema de perfilado, sistema de control eléctrico, sistema

hidraulico, y el soporte”. (Z, s.f.)

Figura 2-33. Formadora perfil Z
Se realiza a continuacién una matriz de decisién en donde los factores mas
importantes son:
e Menor espacio fisico en planta
e Menor inversion inicial

e Menor tiempo de produccion

Tabla 9. Factores ponderados para perfil Z

Menor
Menor epacio | Menor Tiempo
fisico en Inversion de
Factores planta incial produccion
Formadora de perfil Z 5
Proveedores de perfil Z 9
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Tabla 10. Matriz de decision para perfil Z

Menor epacio Menor Menor Tiempo
Factores fisico en planta Inversion incial de produccion Total
Pesos 5 4 5
Formadora de perfil Z 5 25 4 16, 3 15 56
Proveedores de perfil Z 9 45 8 32 8 40 117

2.5 Ensamblaje de marco de fijacién por soldadura de resistencia o por
uniones empernadas

En la figura 2-34 se muestra el marco con uniones empernadas que esta
constituido por dos perfiles Z y dos perfiles L.

Figura 2-34. Marco por uniones empernadas

A continuacién se muestra en la figura 2-35 el vértice del marco unido por
soldadura de punto.

Figura 2-35. Marco por uniones soldadas

A continuacion se realiza las ponderaciones entre la unibn empernada y union
soldada y los factores a analizar son:
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¢ Rigidez

e Menor numero de operaciones (para fabricarlo)

e Peso
Tabla 11. Factores ponderados para marco
Menor
Mayor numero Menor
de
Factores Rigidez operaciones Peso
Marco empernado 6 5 8
Marco soldado 9 8 6
Tabla 12. Matriz de decisidén para marco
Mayor Menor numero Menor
Factores Rigidez de operaciones peso Total
Pesos 5 5 3
Marco empernado 6 30 5 25 8 24 79
Marco soldado 9 45 8 40 6 18 103

2.6 Elaboracion de soportes con perfil en U por corte: Por chorro de agua o
por troquelado Cortadora a chorro de agua

La cortadora por chorro de agua opera con un software que realiza el recorrido de
la maquina, es capaz de perforar hasta 20 milimetros de espesor, y trabaja con
materiales como madera, marmol y todo tipo de metales. Posee una bomba de 60
ksi que alimenta al cabezal de la maquina. La velocidad a la salida del cabezal es
de 3 Mach. Esta maquina tiene un diametro de chorro de 1,2 mm.

Posee una mesa de trabajo en donde se ubica la plancha como se muestra en la
figura 2-36. (Waterjet, 2015)
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Figura 2-36. Maquina de corte por chorro de agua

Maquina Troqueladora

Esta maquina se utiliza mucho en el mercado local, existen distintos tipos de
maquinas trogueladoras, se categorizan principalmente por su peso, de entre las
mas importantes tenemos: 45 toneladas, 60 toneladas, 120 toneladas. La maquina
troqueladora de 60 toneladas como se muestra en la figura 2-37, es de
accionamiento hidraulico y posee una velocidad de 60 golpes por minuto y 5 KVA
de potencia nominal.

Figura 2-37. Maquina troqueladora de 60 ton.

A continuacion se muestra la simulacion para una pieza por corte de chorro de
agua en la figura 2-38.
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Figura 2-38. Simulacidn para una sola pieza

En la figura 2-39 se muestra la simulacién de corte individual por chorro de

agua para 20 placas apiladas.

8) FlowCUT (CAL FLOWCORP\D Hurtares E HOS SOPORTES 4 S p— P |l |
Archivo Editar Ver Postproceso Configuracién Cortando Avanzado Opciones FlowTranslate Ventana Ayuda
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[Mifimetros =] 20| e8| e o8| € | X: 167.7577 ¥ 98,6844 Z: 0.0000
Espesor [20 Milimelrc
=
¢ Mecanizabiidad: |74

Ficio d
P vapts: [05588  Miimetrc Escaler [1

Periodo de perforacion;  |3.61 80

\\ Costo -None: 000
Tiernpo estimade; 1429

Estimacion del abrasivo ulizade: 65354 Kg

’(P 342-Mid Steel (436] had

o Nimero de ciclos de [
h ! apeitura del chario:
H Longitud de cote: 3563730

Longiud total de movimienter  1180.5572

Aperturajcierre del chorro O Abrasivo abiertofcerrado O

= =

Tiempo de perforacién 361

Grosor |20 Mecanizabilidad 3.42---Mild Steel (A36) Compensacion de chorro l0.5588
Numero de entidades 83

Figura 2-39. Simulacién de 20 placas apiladas por chorro de agua
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Se elaboro la matriz de decision para estas dos maquinas en donde los factores

mas importantes son
e Facilidad de operacion
e Tiempo de corte

e Precio

Tabla 13. Factores ponderados para las maquinas

Facilidad de Tiempo de Menor
Factores ., .
operacion Corte Precio
Chorro de agua 6 3 4
Troqueladora 8 9 8

Tabla 14. Matriz de decision para las maquinas

MATRIZ DE DECISIONES
Facilidad de Tiempo de
Factores Operacion Corte Precio Total
Pesos 3 5 4
Chorro de agua 6 18 3 15 4 16 49
Troqueladora 8 24 9 45 8 32 101

2.7 Disefio de planta
Balanceo de Linea

El Balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para el control
de la produccion y manejo de los tiempos en cada estacion de trabajo, de esta
forma se equilibra cada proceso de modo que sea lo més eficiente posible. El
objetivo principal del balanceo de linea es de igualar los tiempos de trabajo en
todas las estaciones del proceso. (Lume, s.f.)

Para el balanceo de linea es necesario hacer un estudio detallado de todo el
proceso para la manufactura, ensamble y presentacion final del producto,
detallando los tiempos y volumen de produccién en cada linea del proceso.

A continuacién se muestran los tiempos en cada proceso para la fabricacién en

masa de los soportes de television de pantalla plana:
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Tabla 15. Linea de fabricacién de marco

Linea de fabricacion de Marco
Etapa Operacion Piezas numero segundos [total [seg] |total [hora]
Doblado L 1000
1 Doblado z 1000 1 1000| 0,27777778
2 soldadao LyZ 2000 12 24000| 6,66666667
Total 13 25000| 6,94444444
Tabla 16. Linea de fabricacion de ganchos
Etapa Operacién | Piezas piezas segundos | total [seg] | total [hora]
1 Troquelado | plancha 500 4 2000 | 0,55555556
Doblado chapa 500 20 10000 | 2,77777778
Total 24 12000 | 3,33333333
Tabla 17. Linea de preparacién superficial y pintado
total
E L pi
tapa Operacioén iezas segundos i e
Marcos y
1|/D 1
ecapado Ganchos 800 30
. Marcos y
2| E 2
njuague Ganchos 0,033333333
3 | Refinador Marco y Ganchos 900 15
. Marcos y
4 | Enjuague Ganchos 2| 0,033333333
Pre Marcos y
> fosfatizado | Ganchos 120 2
. Marcos y
6 | Enjuague Ganchos 2| 0,033333333
7 | Fosfatizado | Marco y Ganchos 1800 30
8 | Horno Marcos y 300 5
Ganchos
9 | Roseado | Marcosy 180 3
Ganchos
10 | Horno Marcos y 660 11
Ganchos
Total 5766 96,1
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Tabla 18. Linea de empaque

Linea de empaque

Etapa

Operacion

Piezas numero

segundos

total [seg]

total [hora]

=

Empaque

juego 250

24,5

6125 1,701388889

Tiempo de soldadura

Al elaborar el estudio y tiempos de produccion en linea de cada proceso se puede

notar que el de soldadura es el proceso que mas volumen de material maneja es

decir 1000 unidades de perfil L, y 1000 unidades de perfil Z, de modo que hay que

soldar 2000 unidades y es necesario analizar esta linea de produccion porque es

agui donde se presenta un cuello de botella. A continuacién se muestra la tabla

18 del proceso de soldadura.

Tabla 19. Tiempo de soldadura

Tiempos en de produccion

Operacién Tiempo [seg] [Tiempo [min]
A Tomar el perfil Ly Z 1 0,016666667
C punto de soldadura 1 0,016666667
E Tomar perfil Ly Z 1 0,016666667
F segundo punto soladura 1 0,016666667
H Tomar el otro extremo 2 0,033333333
I Tomar peril Ly Z 2 0,033333333
J Tercer punto de soldadura 1 0,016666667
L Tomar perfil Ly Z 2 0,033333333
M Cuarto punto de soladura 1 0,016666667

Total 12 0,2

Para realizar la soldadura de 2000 piezas (1000 perfiles

requerira de un tiempo de:

seg

12
2000 pieza *

= 24000
" seg

L y 1000 perfiles Z) se
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1 hora

24 —
000 seg * 3500 seg

= 6,66 horas

En la siguiente tabla se muestra los datos para el tiempo en el que debe llevarse
a cabo el proceso de soldadura.

Tabla 20. Tiempo de operacion

Tiempo de operacion
Produccion por dia requeridos 2000
Tiempo de produccion Disponible [horas] 4
Tiempo de produccion Disponible [minutos] 240
Tiempo de produccion Disponible [segundos] 14400

A continuacién se calcula el tiempo de ciclo C, que es el tiempo maximo que le

debe tomar a la estacion el soldar 4 piezas que conformarian una unidad de

marco.

_ Tiempo de produccion disponible por dia

Unidades requeridas por dia

_ 14400 [ seg

© 2000 unidad

A continuacion se calcula el niumero teérico de estaciones de trabajo N (Lume,
s.f.) Que como su nombre lo dice, es el nUmero de estaciones que se requieren
para poder cumplir con la demanda de 2000 unidades, donde T es el tiempo que

se requiere para soldar un marco entero, y C es el tiempo de ciclo.
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Una vez definidas las lineas de produccidn con sus respectivas areas de trabajo
se procede a realizar la distribucion de la planta, para esto se tiene muy en
cuenta el diagrama de flujo del proceso que se selecciond y que se muestra
previamente en la figura 2-55. Se distribuy0 la planta de tal forma que el flujo del
proceso de manufactura de los soportes se vaya moviendo de una linea de
produccion a otra de una forma secuencial como se puede observar en el
Apéndice C. La planta consta de areas de trabajo y descanso que se describen a

continuacion en la figura 2-40.

Figura 2-40 Distribucion de planta de soportes de televisién de pantalla plana
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CAPITULO 3

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de decision de la tabla 4 el
soporte fijo 1 obtuvo una ponderacion total de 101, el soporte fijo 2 obtuvo una
ponderacion total de 106, el soporte fijo 3 obtuvo una ponderacion total de 111y
el soporte fijo 4 obtuvo una ponderacion total de 116.

Segun la metalografia de la figura 2-13, se puede observar una fase ferritica en el
aumento de 100X, y en el aumento de 400X puntos negros y poca perlita.

El analisis del espesor de la pintura dio como resultado un espesor de pintura de
0.010053 que es decir 10 micras.

En la tabla 6 de dureza del metal se muestran tres mediciones realizadas y cuyo
promedio de dureza del metal se obtuvo un resultado final de 47.4 HRB.

De acuerdo a la teoria de deformacion de Von Mises, el factor de seguridad para
el marco utilizando el Acero ASTM A653 con un esfuerzo de fluencia de 216 MPa
esdeb5

Segun el andlisis del perno con una carga de 87,5 N en cada uno, y utilizando el
esfuerzo de fluencia para un acero AISI de 240 MPa, el factor de seguridad es de
38.

Mediante el software Inventor 2014 se obtuvo la simulacion del gancho
previamente mostrado en la figura 2-28 y se puede observar que el factor de
seguridad para los ganchos debe tener como minimo un valor de 6,24 y para el
marco debe tener un factor de seguridad minimo de 1,12.

Mediante el software ANSYS 14.0, se obtuvo la simulacién del marco en donde el
resultado obtenido en la figura 2-29 muestran el esfuerzo equivalente de Von
Mises expresado en Pa, donde el valor maximo es de 7.7588X10"8 Pa vy el
esfuerzo minimo es de 53267 Pa.



De acuerdo a la matriz de decision mostrada en la tabla 10 para el perfil Z, se
obtuvo una ponderacion total de 56 para la maquina formadora de perfil Z y una
ponderacion total de 117 para el proveedor de servicios.

Los resultados para la matriz de decision en la tabla 12 se tienen un valor de 79
para el marco por union empernada frente a un 103 del marco por union soldada.

Se puede observar en la figura 2-38 que en la simulacion del corte de una pieza
por chorro de agua en una plancha de un milimetro es de 1 minuto con 23
segundos

En la figura 2-39 segun la simulacion del corte de una pieza por chorro de agua
en un apilado de 20 planchas de un milimetro de espesor, el tiempo de corte es
de 14 horas con 29 minutos.

Segun la matriz de decisidon de la tabla 14 se muestra que la cortadora de chorro
por chorro de agua tiene una ponderacion total de 49 frente a la maquina

trogueladora que tiene una ponderacién de 101.

El tiempo de ciclo C con un tiempo de produccién disponible de 14400 segundos
para soldar 2000 puntos es de 7.2.

El nimero tedrico de estaciones N para la estacion soldadura con un tiempo de
soldadura de 12 segundos y un tiempo de ciclo de 7.2 es de 1.66
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3.1 Analisis de Costos
A continuacion se realiza la estimacion del costo de produccion

Tabla 21. Costo de produccién para un afio

COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION DE LOS SOPORTES

COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y

MATERIALES DIRECTOS $28.620,84 $0,4579

COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA $77.742,00 $1,2439 | v

COSTO DE MANO DE OBRA

INDIRECTA $67.536,00 $1,0806 | v

COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS $892,00 $0,0143 | v

COSTOS DE SUMINISTROS Y

SERVICIOS $77.475,00 $1,2396 | v

DEPRECIACION $10.053,00 $0,1608 | f

MANTENIMIENTO Y SEGUROS $9.017,00 $0,1443 | f

SUBTOTAL ANUAL $271.335,84 $4,3414
IMPREVISTOS $2.713,36 $0,0434 | f
TOTAL ANUAL $274.049,20 $4,3848
RESUMEN

PRODUCCION ANUAL DE JUEGOS DE

SOPORTES 62.500

COSTO ESTIMADO DE PRODUCCION $ 274.049,20

COSTO UNITARIO DE JUEGO DE

SOPORTES $4,3848
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CAPITULO 4

DISCUSION Y CONCLUSIONES
En la matriz de decision de la tabla 4 el soporte fijo 4 fue el seleccionado debido

a su menor peso, es decir que se requiere menos material para fabricarlo.

La ferrita es la fase dominante en la metalografia esto es caracteristica de los
aceros de bajo carbono, los puntos negros observados en la fase son oclusiones
e impurezas presentes.

Con la dureza del material de 47.4 HRB corresponde a un material de bajo carbono
con la caracteristica de deformado en frio médium hard.

El factor de seguridad de 5 podria interpretarse como un disefio
sobredimensionado, pero se debe considerar el aspecto fisico del marco para
mayor confianza del cliente.

El factor de seguridad para el analisis del perno es de 38 que podria considerarse
como un disefio sobredimensionado pero al considerar la norma VESA que
establece que para cargas de 50 kg y menos se debe utilizar un perno M6, asi
como también considerar factores de aspecto del perno.

De acuerdo a la simulacion por software Inventor 2014 el factor de seguridad para
los ganchos 6,24 quiere decir que se debe partir de este valor para poder disefiar
el gancho y para el marco el valor es de 1,12 aunque podria disefiarse con un
factor de seguridad de 2 en base a criterios conservadores.

Segun la simulacion por software ANSYS 14.0, el esfuerzo equivalente de Von
Mises expresado en Pa y que fue calculado previamente y que con un valor de
4X1077 se encuentra en un intervalo de donde el valor maximo es de 7.7588X10"8
Pay el esfuerzo minimo es de 53267 Pa, es decir el marco esta bien disefiado.

De acuerdo a la comparacion y maquinas y servicios en las matrices de decisiones
de la matriz de la tabla 10 se selecciona el servicio de adquirir los perfiles
directamente de proveedores debido a limitaciones del espacio en planta y menor
inversion inicial.



Para la seleccion de la mejor maquina en la matriz de decision de la tabla 14, se
opto por la maquina troqueladora debido a su menor costo y a su menor tiempo
para realizar los cortes de las chapas metalicas, el corte por chorro de agua no
compite debido a tiempos del proceso ya que para elaborar el corte de una pieza
le tome 1’23 minutos mientras que para la maquina troqueladora el tiempo de corte
de 1 segundo por pieza.

Para el balanceo de linea el nimero de estaciones es de 1,66, esto implica que
se debe aumentar una estacion mas de soldadura para cumplir con los 2000
puntos de soldadura en el tiempo establecido.

4.1. Conclusiones

El acero ASTM A653 responde a los requerimientos del disefio y no es susceptible
de importacién debido a que su demanda para la planta es pequefa, entonces
todo esté supeditado al material que se encuentra en el mercado local.

Realizada la desagregacion tecnoldgica se puedo conocer el tipo de Acero con el
gue se fabrica los soportes, y en base a estos resultados se puede evaluar su
proceso de fabricacién y posibles mejoras.

El proceso de manufactura seleccionado es el mas eficiente ya que solo se enfoca
en el proceso del producto en si y la materia prima junto con los perfiles se obtiene
directamente de proveedores.

La Planta industrial para producir 5000 unidades de soportes de television de
pantalla plana posee un area de 800 metros cuadrados para el proyecto inicial y
puesta en marcha.

4.2. Recomendaciones

Se sugiere al cliente realizar un estudio de gestion ambiental y manual de calidad
de acuerdo con la Norma ISO 9000 para con ese fin obtener el sello de calidad
INEN que no fue motivo de estudio en este proyecto.

El proyecto adolece de limitacién de espacio pero fue considerado el terreno de
800 metros cuadrados para iniciar el proyecto, pero que en consideraciones
futuras para crecer como empresa se necesita de una ampliacion.

Se recomienda realizar un estudio de ubicacion de terreno para proyectos futuros
de ampliacion.
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APENDICE A

Tabla 22. Materias primas por un afno.

COSTOS DE MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES DIRECTOS

Planta productora de soportes de TV.

Produccion 31.250(Kg de soporte de TV
Consumo | Consumo por Afno 1
Ingredientes por Kg Kg/unid. Unidad [Produccion Kg 31.250
producido producido Precio Unitario ($) |Total ($)
Perfil L 0,027 844 Kg $3,00 $2.531,25
Perfil Z 0,1419516 4.436 Kg $2,50 $11.089,97
Perfil L 0,027 844 Kg $3,00 $2.531,25
Perfil Z 0,1419516 4.436 Kg $2,50 $11.089,97
Gancho 0,033 1.031 Kg $0,20 $210,29
Gancho 0,033 1.031 Kg $0,20 $210,29
Caja 0,0015 47 Kg $0,20 $9,56
Pernos 0,06 1.875 Kg $0,50 $937,50
Pintura 0,00137704 43 Kg $0,25 $10,76
TOTAL DE MATERIAS PRIMAS (S) $28.620,84
Tabla 23. Mano de obra directa
COSTOS DE MANO DE OBRA DIRECTA
Planta Productora de soporte de TV.
Produccion 31.250|Kg de soporte de TV.
» Cantidad de Salario Factor de .Ano 1
Operacion Trabajadores| Mensual ($) | Cargas Sociales salario total de
empleados ($)
Corte perfil L 1 $ 340,00 1,4 $5.712,00
Corte perfil Z 1 $ 340,00 1,4 $5.712,00
Soldadura 2 $340,00 1,4 $11.424,00
Troquelado 1 S 340,00 1,4 $5.712,00
Doblado 2 $ 340,00 1,4 $11.424,00
Pintura 1 $ 365,00 1,4 $6.132,00
Empacado 1 $ 340,00 1,4 $5.712,00
SOBRETIEMPO 50%




Tabla 24. Materiales indirectos

COSTO DE MATERIALES INDIRECTOS
Planta productora de soportes de TV.
Produccién 31.250 Kg de soporte de TV.
Materiales Cantidad [ Unidad | Precio Unitario ($) | Total ($)

Lubricante para partes mecanicas 4 unid. $ 5,00 S 20,00
Guantes 16 unid. $ 4,00 S 64,00
Botas 16 unid. S 35,00 S 560,00
Gafas 16 unid. $ 6,00 $96,00
Camiseta 8 unid. $ 7,00 S 56,00
Pantalon de trabajo 8 unid. $12,00 $96,00
TOTAL MATERIALES INDIRECTOS ($) $ 892,00

Tabla 25. Mano de obra indirecta

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA

Planta productora de soportes de TV.

Produccion 31.250|Kg de soporte de TV.
Cantidad de Salario Factor de :L\no 1
Cargo / puesto trabajadores | Mensual ($) |Cargas Sociales Salario total de
empleados ($)

Jefe de Planta 1 $1.000,00 1,4 S 16.800,00
Jefe de Calidad 1 $1.000,00 1,4 $16.800,00
Bodeguero 1 S 340,00 1,4 $5.712,00
Bodeguero 1 S 340,00 1,4 $5.712,00
SOBRETIEMPO 50,00%

TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA ($) $67.536,00
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Tabla 26. Suministros y Servicios

COSTOS DE SUMINISTROS Y SERVICIOS
Materiales Unidad [Consumo Anual |Costo Unitario| Costo ($)
Energia Electrica Kwh 450.000 S 0,09 S 40.500,00
Lubricantes y combustibles Gal 25.000 $0,90 $22.500,00
Agua m3 7.500 $0,95 $7.125,00
Vapor m3 3.000 $0,20 S 600,00
Materiales de limpieza y otros | Gal 1.000 $3,50 $3.500,00
Material de oficina Unidad 1.000 $3,25 S 3.250,00
TOTAL DE SUMINISTROS Y SERVICIOS ($) $77.475,00
Tabla 27. Mantenimiento y Seguros
MANTENIMIENTO Y SEGUROS
SOPORTES DE TV.
Planta Productora de soportes de TV.
Produccion 31.250|Kg de soportes de TV
Aio 1
MAQUINA/EQUIPO Mantenimie
VEHICULO / PLANTA CANTIDAD| PRECIO ($) | TOTAL(S) nto ($) SEG(L$J)ROS
Planta 1| $320.000,00| $ 320.000,00( $3.200,00( S 3.200,00
Troqueladora 1| $15.000,00| S 15.000,00 $ 150,00 $ 150,00
Transformadores 2| $4.000,00] $8.000,00 $ 80,00 $80,00
Cizalla 2| $5.000,00 $ 10.000,00 $100,00 $100,00
Dobladoras 2| $2.000,00[ $4.000,00 $ 40,00 $40,00
Soldadora de punto 2| $1.000,00f $2.000,00 $20,00 $20,00
Equipo de pintura 1 $2.750,00( S2.750,00 $ 27,50 S 27,50
Camara de secado 1| $11.100,00| $11.100,00 $111,00 $111,00
Colgadores 50 $30,00] $1.500,00 S 15,00 S 15,00
Cestos 50 $30,00[ $1.500,00 $15,00 $15,00
Camion 2da mano 1| $15.000,00/ S 15.000,00 S 750,00 S 750,00
TOTAL ($) $4.508,50| $4.508,50

48



Tabla 28. Depreciacion

DEPRECIACION
Planta de produccion de soporte de TV
Produccion 31.250|Kg de soporte de TV.
Ao 1
TIEMPO
MAQUINA/EQUIPO |CANT VALOR e viDa
VEHICULO / PLANTA PRECIO ($) TOTAL ($) RESIDUAL UTIL DEPRECIACION
(S) . ANUAL ($)
(afios)
Planta 1 $ 320.000,00 $320.000,00| $ 32.000,00 20 S 14.400,00
Troqueladora 1 $ 15.000,00 $15.000,00| $1.500,00 5 $2.700,00
Transformadores 2 S 4.000,00 $8.000,00[ $800,00 5 $1.440,00
Cizalla 2 $5.000,00 $10.000,00| $1.000,00 5 $1.800,00
Dobladoras 2 $ 2.000,00 S 4.000,00 S 400,00 5 S 720,00
Soldadora de punto 2 $1.000,00 $2.000,00[ $200,00 5 $ 360,00
Equipo de pintura 1 $2.750,00 $2.750,00f S 275,00 5 S 495,00
Camara de secado 1 $11.100,00 $11.100,00| $1.110,00 5 $1.998,00
Colgadores 50 $ 30,00 $ 1.500,00 $ 150,00 5 $ 270,00
Cestos 50 $30,00 $1.500,00 $150,00 5 $270,00
Camion de 2da mano 1 $ 15.000,00 $15.000,00| $1.500,00 5 $2.700,00
TOTAL ($) $10.053,00
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APENDICE B

Hoja de embarque de la composicién del material ASTM A653
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APENDICE C

PRODUCT :
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m 5Y2577810 CJHB89852-50408Y25 130 CS B 4,250 2180 0. 0500 | 0. 0200 { 0. 3800 | 0. 0100 | 0. 0150 0.0290 | 0. 0010 | 0. 0160 | 0. 0080 0. 0010 ( 0. 0025
d 5Y25778T0 CJHBI852-50408Y26 130 CSB 4. 250 Z180 0. 0500 | 0. 0200 | 0. 3800 | 0. 0100 | 0. 0150 0.0290 | 0. 0010 | 0. 0160 | 0. 0080 0. 0010 0. 0025
© 5Y25778T0 CJHB9852-50408Y27 130 CSB 4. 250 Z180 0. 0500 | 0. 0200 | 0. 3800 | 0. 0100 | 0. 0150 0.0290 | 0. 0010 | 0. 0160 | 0. 0080 | 0. 0010 0. 0025
c
e
)
3 : _ ﬁ.Ln "
. { @R ER (g/m2)
S - mas o PhAR | mMan (g | Do | mem [ o W | e s
= COTL NO PACK NO SIZE T | e | %t | owene | S |oune| e | v | 02
g : (WPa) (WP2) ) ANNEAL ) [=

o) QUALTTY SPECIES | TEST | cooe ZAYHM] b2
M bv2577810 | Cyneossz-s0408v28 | 1. 4e122002040 344.0000 | 277.0000 | 33.0000 B 189.2000 | 90.0000
H 5Y25778T0 | CJHB9852-50408Y24 | 1.4#1220%2440 | 344.0000 | 277.0000 | 33.0000 ok 189.2000 | 90.0000
o SY25778T0 | CJHB9852-50408Y25 | 1.4%1220%2440 | 344.0000 | 277.0000 | 33.0000 o 189.2000 | 90.0000
@ .
3 SY25778T0 | CJHBOB52-50408Y26 | 1.49122082440 | 344.0000 | 277.0000 | 33,0000 &k 189, 200N, 90. 0000
T SY25778T0 | CJH89852-50408Y27 | 1.4%122042440 | 344.0000 | 277.0000 | 33.0000 a8 | 289. 2000¢ | Ypo. 0000
.m =k
o 5N
o - - — 3
o] ik B ) A% AR M S 0 R0 0 9 A W T B

We certify that the products have been produced and inspected according to standard and agreement. REAR: p
p OPERATER VUM ASSESSOR o9
m Sk e VTG4 M L o B T B9 ADD: Hebei Province, Tangshan City Road North Binhe Road, No.9 HEA: -

ik 0315-5936033 fH(: 0315-5936015 TEL:0315-5936033  FAX:0315-5936015
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PLANOS ESQUEMATICOS

Primer plano del gancho
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Segundo plano del gancho
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Tercer plano del gancho
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Cuarto plano del gancho
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Plano del marco
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Distribucion de planta
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