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RESUMEN

Se construyé laminador para producir fleje en fabrica de toldos y de esta
forma mejorar la capacidad de produccién de la armadura o corona de los
toldos. Antes se hacia con fleje importado y cuando los flujos econémicos de
la empresa no le permitian importar tenia que obligadamente hacerla con
alambre galvanizado que se convertia en un proceso demasiado lento ya

gue normalmente se llegaba a producir no mas alla de 150 unidades/dia.

Con el nuevo equipo incorporado a la fabrica se logré producciones de 504
unidades/dia. Por lo tanto al incorporar esta nueva maquina dentro del
proceso productivo se cumpli6 con uno de los objetivos especificos
propuestos, es decir lograr el mejoramiento del producto final que es el toldo,

teniendo un impacto importante en el mercado.

Se determiné luego de varias pruebas experimentales que el alambre de
acero que satisfacia los requerimientos para elaborar el producto es el SAE
1045, siendo la calidad obtenida igual a la del importado, teniendo el
beneficio de encontrarlo en el mercado local y ahora se hace la produccion

de acuerdo con la demanda sin afectar la economia de la empresa.

Los indices econémicos encontrados y calculados permiten comprobar que
aun si la empresa se dedicard a producir solo este producto, se ganaria

dinero y en no mas de tres afios amortizaria la totalidad de la inversion.



La incorporacién de la nueva maquina dentro del proceso productivo implica
ademas que se debe de capacitar al usuario, para que el manejo del equipo
sea optimo a fin de prevenir accidentes y paradas inapropiadas por mal uso,
con este equipo se logré excelentes resultados pues tan solo en una semana

el personal aprendio su calibracién y el mantenimiento de la misma.
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INTRODUCCION

La fabrica de toldos, es una empresa creada en 1992, se dedica durante
todo el afio a elaborar toldos con diferentes calidades de tela y una gran
variedad de modelos para el mercado nacional, dentro de este proceso la
empresa tiene la necesidad de adquirir en el mercado exterior flejes de acero
para hacer la corona de los toldos. Esta compra de flejes que
necesariamente se tiene que hacer via importacién le afecta a la empresa
por que tiene que realizar importaciones en grandes volumenes y debe
destinar un espacio fisico amplio para almacenar telas, tiene que invertir
fuertes sumas de dinero, lo que afecta directamente su flujo de caja, otra
inversion que debe hacer en la compra del fleje de acero implica una
amortizacion de recursos sin mucho beneficio, y esta condicion inciden sobre
las ventas de manera que para recuperar las inversiones hechas en tela y
acero deben ser inmediatas, lo cual no va de acuerdo con la estructura del

mercado que, por siempre, compra a plazos.

Como respuesta a estas problematica surge el planteamiento de cambiar el
modelo de la corona, mismo que trata en su esencia misma no solo un
ahorro en inversiones sino también una innovacion muy importante del
producto final que es el toldo mas importante que reubicar maquinas, o hacer
mas grande la bodega, mas importante que ello era cambiar el modelo de la

corona, y que al hacerlo la empresa no solo tendra un beneficio econémico



que es lo que a todo empresario grande o pequefo le interesa, sino también
tener un mejor aprovechamiento del espacio fisico, preocuparse de salud
ocupacional de los trabajadores, de la calidad del producto y de imagen en el

mercado etc.

Entonces nace la solucion de la incorporacion de una maquina laminadora
de alambre de acero, que le ayudaria en mejorar la presentacion de sus
productos, facilidad de embalaje y transportacion de los mismos pero que
ademas también pueda funcionar independiente del proceso principal es
decir que independientemente de si se esta o no haciendo toldos se puede
estar confeccionando coronas para almacenarlas y tenerlas listas para

momentos en los que la demanda suba intempestivamente.

Entonces la incorporacién del laminador de fleje en la produccion de toldos

cumplié con los siguientes propdsitos:

Satisfizo la demanda generada por la fabrica en la produccion de toldos

eliminando el cuello de botella

Permitié elaborar un fleje de acero de 1 mm de espesor y aproximadamente
6 mm de ancho para construir con éste fleje la corona de los toldos que

desde hace afos la empresa fabrica.



La nueva corona elaborada es liviana, flexible con propiedades elasticas y
tiene un acabado superficial galvanizado y es producida independientemente
del proceso, de la elaboracion de los toldos, generar un stock para la

demanda estacional

La nueva corona constituye una innovacién que da mejores facilidades de
transporte e instalacion de los toldos mismos, nadie mas la tiene lo que le

permitira ser exclusivo en el mercado.

Por ultimo, existe un ahorro de material ya que actualmente la corona se
confecciona con alambre galvanizado numero ocho (4,3 mm de diametro),
empleandose en cada una de ellas 190 cm. de este alambre vy
adicionalmente una cruz o diagonal en alambre de dos milimetros de
diametro para la que se emplea una longitud de 150 cm. que sirve para

darle estabilidad y suspension central.



CAPITULO 1

1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la empresa.
La Fabrica de Toldos es una empresa que fue constituida el afio 1992,
para proveer toldos de calidad, al mercado de las Regiones Ecuatorianas
de la Costa y el Oriente, a los estratos de diferente nivel econdmico, con

productos de calidad y en costos competitivos.

Se encuentra ubicada en el kilbmetro 16 de la Via a Daule, a la altura de
la Urbanizacion Mercedes de Jesus Molina, siendo ademas la mayor
parte del personal sefioras que viven en el mismo sector, lo que permite

trabajar en un entorno amigable con la comunidad de vecinos.



Las instalaciones de la planta ocupan una superficie aproximada de 800
metros cuadrados, con espacios distribuidos para almacenamiento de
materias primas, bodegas de producto terminado, oficinas para el
personal administrativo, comedor, y una cancha de volleyball en la parte
posterior de la misma para el esparcimiento de los trabajadores, y garaje

para los vehiculos de la empresa en las noches.

FIGURA 1.1 FABRICA DE TOLDOS

Cuenta con un plantel de 32 trabajadores entre cortadores, cocedores y

personal administrativo, transportistas y guardiania.

La materia prima que se utiliza para la elaboracion de los toldos es tela de
nylon, nacional o importada, el uso de la misma depende basicamente de
los tipos, modelos, tamario, o colores de toldos que requiera fabricar, y el

mercado al que se dirige.



Mercado

El mercado es estacional moviéndose mensualmente en los meses de
Diciembre a Junio un promedio de 12000 unidades mensuales de los

diferentes modelos y el resto del afio 8000 unidades por mes.

En el Ecuador los mas grandes consumidores de estos productos estan
en las zonas marginales de las grandes ciudades y las zonas rurales de
toda la Region Costa y Oriente, es decir se tiene un mercado global que
sobrepasa los ocho millones de consumidores, teniendo en cuenta
ademas que el producto “toldo” tiene tan solo una vida util de 5 meses

aproximadamente, la renovacion de los mismos es indispensable.

FIGURA 1.2 FOTOGRAFIA DE TOLDO MAS VENDIDO



Cuenta también con un centro de distribucién al por mayor ubicado en la
esquina de las calles 10 de Agosto y Rumichaca primer piso alto, en
donde se tiene almacenado gran cantidad de producto y se atiende a los
comerciantes mayoristas del sector en ventas directas y de contado, esta
es otra de las particularidades del negocio, los productos se comercializan

solamente de contado.

La capacidad instalada de la empresa es menor en los tiempos de mayor
demanda que es en la época de invierno de la costa, entonces lo que se
ha hecho para superar este desbalance es que tres meses antes de que
empiece la época invernal aumentar los horario de produccién de 8 a 12
horas diarias y en ocasiones se ha hecho necesario trabajar los sabados
hasta el medio dia con lo que se logra cubrir sin problemas la demanda,
ademas de evitar tener problemas con la adquisicion de telas que en
ocasiones por una crecida abrupta de la demanda se vuelve escasa en el

mercado incluso llega a ponerla mas cara y lo peor a terminarse.

En la region de la Costa, las provincias de Guayas y Manabi son las que
presentan el mayor consumo de nuestra produccion, llegando en época

invernal a consumir hasta el 75% de la produccién de la empresa.



De las provincias del Oriente en especial aquellas donde se produce la
extraccion petrolera como Orellana y Sucumbios presentan los indices
mas altos de consumo, la provincia de Zamora Chinchipe es la que

menos consume toldos.

A continuacidon ponemos la lista de los productos que la empresa entrega

al mercado.

FIGURA 1.3 FOTOGRAFIA DE LOS DIFERENTES MODELOS DE
TOLDOS.



TABLA 1

LISTA DE PRECIOS Y PRODUCTOS DE LA FABRICA DE TOLDOS

Cédigo Descripcion del Producto Precio Unit.
001 Afiche de Toldos 20
100 Toldo Amazonia Corona 2 plazas 4,95
103 Toldo Amazonia Corona 2 Y2 plazas 6,10
109 Toldo amazonia cuadrado 2 plazas 5,30
113 Toldo Cofan corona abierto especial 3 plazas 12,0
114 Toldo cofan corona 3 plazas abierto 10,90
115 Toldo cofan 2 'z plazas cerrado 8,60
117 Toldo Cofan corona 2 %z plazas abierto 10
118 Toldo cofan cuadrado 2 plazas 7,8
122 Toldo imperial corona 2 plazas 4,95
125 Toldo imperial corona 2 % plazas 6,10
131 Toldo imperial cuadrado 2 plazas 5,30
133 Toldo Jerusalén cuadrado 2 plazas 6,0
135 Toldo estrellita cuadrado 2 plazas 6,20
136 Toldo estrellita corona 2 2 plazas 6,20
139 Toldo estampado cuadrado 1 'z plazas 9,0
140 Toldo estampado cuadrado 2 plazas 10,50
151 Toldo oriente 2 plazas 3,80
154 Toldo oriente cuadrado 1 2 plazas 3,80
155 Toldo oriente cuadrado de 2 plazas 4,15
157 Toldo galaxia corona 2 plazas 3,80
164 Toldo velo suizo corona 2 2 plazas 6,90
166 Toldo velo suizo corona 2 % plazas abierto 7,70
171 Toldo primavera corona 2 2 plazas 9,60
300 Corona desarmable 1 'z plazas 5,50
303 Corona redonda de 2 plazas 1,5
305 Corona desarmable 3 plazas 10
508 Toldo velo de princesa normal 2 plazas 13,50
509 Toldo velo de princesa normal 2 Y2 plazas 14,50
514 Toldo velo de princesa especial de 2 plazas 16,50
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Descripcion del proceso.

La empresa elabora treinta clases de toldos las mismas que dependen de
la clase de tela a emplearse, el tamafno que puede ser de una plaza,

plaza y media, y dos plazas, y el color.

El color es importante porque muchas de las ventas se orientan por el
color del producto, el cliente siempre tienen preferencias por los colores
blanco, azul celeste y amarillo, los otros colores como el verde, lila,
durazno si se producen pero en menores cantidades porque su demanda
es menor, el cliente en la mayoria ocasiones no solo se fija en la calidad

de la tela sino en el color de la misma.

FIGURA 1.4 FOTOGRAFIA DE TOLDOS MAS VENDIDOS POR
COLORES
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FIGURA 1.5 MODELOS DE TOLDOS EN STOCK

Por lo tanto el abastecimiento de materias primas va a depender también
de las preferencias del mercado en cuanto a tipo de tela y colores de las

mismas.

El proceso de produccion se inicia con la orden te trabajo generada en el
departamento de ventas puesto que este es el departamento que esta en
contacto directo con el cliente y reciben asi mismo los pedidos de forma
directa, en esta orden se indica la cantidad, el tamafo, el color y el

modelo a elaborarse.



ORDEN No XX

Fecha: Guayaquil 12 de Octubre del 2008

por:

Cant. [Descripcion |Color Tamafio Fecha de
y Modelo ent.

500 |Toldo Reina|Blanco |2 plazas 14-10-2008
de tool

1200 |Toldo Amarillo |1,5 plazas |18-10-2008
Econdmico

3000 |Toldo Azul 2 plazas 22-10-2008
Superior

Elaborado por: Recibido

Jefe de Ventas

Jefe de Produccion

FIGURA. 1.6 MODELO DE UNA ORDEN DE PRODUCCION

GENERADA EN EL DEPARTAMENTO DE VENTAS
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La orden llega al departamento de produccidén, aqui se establece la

cantidad de tela por color que se debe solicitar a la bodega de materia

prima para dar inicio a la elaboracion de los toldos.
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Simultaneamente se ordena la fabricacién de las respectivas coronas de
los toldos, por lo tanto también se dispondra el retiro de la bodega de la

cantidad de alambre requerida por orden de trabajo.

ORDEN DE PRODUCCION No XX
Fecha: Guayaquil 12 de Octubre del 2008
Cantidad Descripcién Color Tamano | Fechade
(m) entrada
150 Tela tool Blanco 2 plazas 14-10-
2008
700 Tela arrayan | Amarillo 1,5 plazas |18-10-
Econdmico 2008
1780 Tela hilo importada | Azul 2 plazas 22-10-
2008
Elaborado por: Recibido por:
Jefe de Produccion Jefe de Bodega

EL DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

FIGURA 1.7 MODELO DE UNA ORDEN DE TRABAJO GENERADA EN
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Orden de Produccién

Orden de Trabajo

Bodega de M. P.

[ Colores de tela ] [ Tamafio del toldo ]

[ Colocar plantillas de corte }

{ Corte }

[ Entregar a cosedoras ]

{ Control de calidad en la operaciéon de costura ]

Colocar tela de sujecion de la corona

Recorte de hilos sobrantes (desbarbado)

[ Ultimo control de calidad ]

[ Bodega de producto terminado ]

FIGURA 1.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE PRODUCCION



15

De los 32 trabajadores 8 son cosedoras y cada una produce 50 toldos por
dia lo que nos da una produccion diaria de 400 unidades y mensualmente
tenemos un total de produccion de 8800 unidades de toldos de diferentes

tamanos.

Hay ademas cinco vendedores que se encargan de visitar a los diferentes
clientes a nivel local y nacional, estan encargados de dar un servicio de
postventa que se encamina a solucionar problemas de reclamos por

calidad.

Tres personas se dedican a la confeccion de las coronas de los toldos y
el resto del personal se reparte entre cortadores, bodeguero, mecanico,

secretaria, contador y personal de aseo.

1.2 Requerimientos del producto:
Uno de los modelos que mas se mueve en el mercado, es el toldo
econdmico con tela de tul que en su parte superior lleva actualmente una
corona rectangular de alambre galvanizado numero ocho de 4,3
milimetros de diametro, con el que se construye un rectangulo de 80 cm.
de largo por 60 cm. de ancho estructurada por sus diagonales, que
forman un arco de 5 m de altura y que pesa aproximadamente 140

gramos.
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01/01/2002

FIGURA 1.9 FOTOGRAFIA DE LA CORONA QUE EXISTIA
Esta estructura a la vez que sirve para sostener el todo al techo también

esta para abrir el mismo, sobre la cama.

Para realizar esta estructura se emplean 3 personas todos los dias que se
encargan de fabricar este producto logrando completar una produccion
diaria de 150 coronas, generandose por lo tanto un debastecimiento
porque se requieren 260 coronas por dia para satisfacer la demanda de la
fabrica, es aqui donde se esta produciendo un cuello de botella que

afecta el desarrollo de la empresa.

El costo del rollo de alambre galvanizado numero 8 en el mercado es de
90 ddlares, diariamente se consume alrededor de 3.8 rollos, mientras que
el alambre galvanizado numero 12 que se utiliza para darle un mayor
soporte a la estructura de la corona se consume 225 metros/dia, este

alambre tiene un costo por rollo de 71 délares.
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El valor invertido diariamente en rollos de alambre galvanizado es de 448

ddlares que da un total mensual de 10.000 ddlares.

En la siguiente tabla, se resumen los costos para un mes de produccion.

TABLA 2

INVERSION MENSUAL DE ALAMBRE GALVANIZADO PARA
CONFECCION DE ALAMBRE

Coronas Cantidad | Diametro del Costo del Costo total

Requeridas | en metros | alambre(mm) | alambre($/mt) | (d6lares)

8800 25520 4,2 0,826 11.101,44
8800 13200 2 0,471 2257,2
TOTAL 14492,64

Inversion que se debe hacer mensualmente para adquirir alambre

galvanizado para confeccionar la corona de los toldos.

Como se puede deducir la inversion mensual en materiales, bodegas,

formas de embalaje y dinero para construir esta corona es significativa.

Ante esta situacion se crea la necesidad de generar una innovacion tanto

en su disefio como en los materiales para una nueva corona que cumpla

con la misma funcion, pero que resulte mas econdmica, funcional y facil

de transportar es urgente.
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Por lo tanto el producto que se va a implementar constituye una
innovaciéon que permitira remplazar esta corona rectangular por una
circular aprovechando las propiedades de los metales ferrosos que
cambian su comportamiento cuando son sometidos a diversos procesos
de conformado que logran realizar cambios en su microestructura
dandoles propiedades diferentes, pues el principal problema de la corona
rectangular es su transporte, la incomodidad de embalaje vy

almacenamiento.

El producto desarrollado sera una corona circular que tenga un diametro
de 80 centimetros, que cumpla los mismos propdsitos de la corona
actualmente utilizada; es decir abrir el toldo en la parte superior, y que
presente ademas las siguientes ventajas: al ser construida de alambre de
acero este circulo puede enrollarse sobre si mismo, en un circulos de 20
centimetros de diametro, por lo que permite un embalaje y transporte
cdmodos, con una presentacion elegante que atrae al cliente, ademas
se eliminara el uso de la cruz que le da rigidez estructural hecha con
alambre galvanizado de 2 mm de diametro que es de donde se sostiene

la corona actual al techo o tumbado.
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FIGURA 1.10 FOTOGRAFIA DE LA NUEVA CORONA

1.3 Especificaciones del material a laminar

El material que se desea laminar es un acero SAE 1045 que presenta las

siguientes propiedades, que son dadas por el fabricante:

MATERIAL. ACERO 1045

RESISTENCIA A LA TRACCION: 65 Kg. /mm2
RESISTENCIA A LA CEDENCIA: 32 k.0. /mm2
ELONGACION: 10%

REDUCCION DE AREA: 40%

ESTADO: RECOCIDO

FORMA: REDONDO DIAMETRO 3 MILIMETROS

DUERZA: 220 — 230 HB
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Este acero se lo encuentra en el mercado en varillas desde 3 mm de
espesor y 6 metros de longitud, en estado recocido presenta unas
propiedades mecanicas muy peculiares la mas importante y que a mi me
interesa es la de elasticidad, esta se acentua al laminarse en un solo
sentido haciendo que el tamafio de grano se deforme solamente en el
sentido longitudinal logrando que adquiera la propiedad elastica y es lo

que lo hace expandirse una vez sacado de la funda de embalaje.

Este acero ademas es facilmente encontrado en el mercado nacional
asegurandose por lo tanto un stock permanente, el costo de cada Kg. de

este acero es de 2,5 dolares americanos por cada kilogramo.

Como la forma geomeétrica del producto deseado que es un circulo de 80
centimetros de diametro, tenemos un desarrollo de la circunferencia de
2,51 metros, es decir necesitamos 2,51 metros para confeccionar la
nueva corona, pero es importante recalcar que al momento de laminar el
alambre de acero y pasar de un espesor de 3 mm a un espesos de 1 mm,
se produce un estiramiento del material lo que facilmente demuestra que
se va a necesitar una longitud menor de alambre que para este caso
resulté ser de 1,9 metros de longitud, al volver la tabla de produccién

similar a la tabla No 2, se observara lo siguiente:
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TABLA 3

INVERSION PARA CONFECCIONAR LA NUEVA CORONA

Coronas Cantidad COStO. eiE] Diametro del Costo del Total en
. Galvanizado .
Requeridas | en metros (SIKg.) alambre(mm) | alambre(S/m) | délares
4800 9120 - 3 0,25 2280
4800 - 0,09 - - 432
TOTAL 2712

Como se puede observar se obtiene un ahorro importante en cuanto a la
inversion en materia prima para confeccionar las coronas de los toldos, el
tiempo de trabajo para la confeccién de las mismas es mucho menor lo
que en definitiva puede en un futuro cercano permitirle a la empresa

comercializar este producto generandose asi un nuevo ingreso.

1.4 Pruebas preliminares de deformacion en laminador experimental

Para disefar el laminador se procedid a realizar pruebas en laminador
experimental que consistieron que en cada pasada medir la reduccion del
espesor, el ancho obtenido y la longitud final para poder establecer los
porcentajes de reduccion y de estiramiento del material, se constatan
ademas los parametros establecidos por el fabricante porque en definitiva
lo que se pretende es determinar si ademas de las propiedades de
deformacion que son propias de un acero este adquiera propiedades de
elasticidad fundamentales para el producto, porque al final lo que se

requiere es poder envolverlo en circulos que no sean mayores de 20
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centimetros de diametro luego poderlo empacar dentro de una funda
plastica de iguales dimensiones y que posteriormente al desenfundarlo el

fleje de la corona recupere su diametro original de 80 centimetros.

Las pruebas se realizaron partiendo de muestras de acero SAE 1045 y

tomando las siguientes consideraciones:

e Laminar trozos de 10 cm. de largo de 3 a 6 milimetros de diametro, en
flejes de 0.5 a 1.5 milimetros de alto, observando que el alambre de 4
milimetros laminado a un milimetro de altura, tenga la flexibilidad,

necesaria, para el desarrollo del producto.

e Sobre el alambre de 3 milimetros de diametro se realizaron pruebas
de laminado para obtener factores de aplastamiento y alargamiento

necesarios para el disefo.

FIGURA 1.11 FOTOGRAFIA DEL LAMINADOR EXPERIMENTAL
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Los resultados obtenidos se tabulan a continuacion:

TABLA 4

PRUEBA 1 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO

Pasada Altura % Ancho % Largo %
(mm) Red. (mm) Ens. (mm) alargam.
1 3.15 21.25 4 0 102.5 25
2 2.3 26.98 5 20 110 6.82
3 2 13.04 55 9.09 122.0 9.84
4 1.3 35.0 6.0 8.33 145.0 15.86
5 1.1 15.38 6.3 4.76 159 8.81

Prueba 1: para esta prueba se utiliza un alambre con un diametro de 4

mm y 100 mm de largo

Resultado de esta prueba se tiene que luego de las cinco pasadas el

alambre pas6 de 4 mm de espesor a 1.1 mm que cae dentro del rango del

producto deseado, y que tuvo un estiramiento del 59% porque pasé su

longitud de 100 mm a 159 mm, las propiedades elasticas son muy

pobres, si no fuera por esta caracteristica que es indispensable se estaria

frente a una solucion de ahorro de material muy significativa porque solo

se necesitaria de una longitud de alambre de 160 centimetros para
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obtener una corona de 80 centimetros de diametro, puesto que la longitud

de circunferencia de este diametro es de 251 centimetros.

TABLA 5

PRUEBA 2 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO

Espesor % Red. Ancho % Ensan Largo % glar
Pasada (mm) (mm) caliento. (mm) gamiento
1 3.6 10 4.6 13.04 102.5 25
2 3.0 16.67 5.2 11.54 115.5 11.26
3 1.5 50 5.5 5.45 122.0 5.33
4 1.2 20 6.1 9.84 141.5 13.87

Prueba 2: Para esta prueba se utiliza un alambre de 4 mm de diametro y

100 mm de longitud.

Como resultados de esta prueba se puede apreciar lo siguiente: Primero
se realiz6 un menor numero de pasadas lo que representa ahorro de
tiempo de produccion por lo tanto mayor numero de unidades a
producirse, en lo referente al consumo de energia es necesario analizar a
futuro porque este pico ocasionado por una fuerte reduccion del espesor
entre la segunda y tercera pasada obligadamente implicara un aumento
del consumo de corriente, el espesor final es de 1.2 mm que esta dentro
del rango aceptable del producto, el crecimiento del ancho esta dentro de
los parametros esperados para el producto, el ancho que se ha fijado

como promedio es de 6 mm, las propiedades elasticas del acero mejoran.
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TABLA 6
PRUEBA 3 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO
Altura 0 % de Largo % de
Pasada (mm) redﬁc(;jceién A(:qcr:;) Ensanch. (mm) alargam.
1 3 25 4 0 101 1
2 2.2 26.67 4.8 16.67 108 6.48
3 1.8 18.18 5.3 9.43 120 10
4 1.3 27.78 6 11.67 142 15.49
5 1 23.08 6.2 3.23 153 7.19

Prueba 3: Para esta prueba se utiliza un alambre de 4 mm de didmetro y

100 mm de longitud

Como se puede ver de los resultados de la prueba tengo lo siguiente: Se

realizan cinco pasadas con mayores reducciones en la segunda y cuarta

pasada, con esto se logré mejorar las propiedades elasticas del material,

se tiene ademas un aumento significativo de la longitud del alambre que

alcanza una estiramiento total del 53%, el estiramiento que se produce

en el alambre es beneficioso lo que implicara un ahorro importante en el

material a consumirse.

TABLA 7

PRUEBA 4 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO

Pasada Alto % de Ancho % Largo %
(mm) Reduccion (mm) Ensanch. (mm) Alargam.
1 2.6 13.33 3.1 3.33 105.5 55
2 2 23.08 3.7 16.22 110.5 452
3 1.4 30 44 15.91 120.5 8.3
4 1.05 25 5.4 18.52 145.5 17.18
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Prueba 4: Para esta prueba se utiliza un alambre de 3 mm de diametro y

100 mm de longitud

En esta prueba se observa aparte de realizar cuatro pasadas que ya es
un ahorro importante de tiempos de produccion y de energia, se utiliza
alambre de 4 mm. de diametro siendo las reducciones mas importantes
en las pasadas finales pero esto no le permite al material fluir a lo ancho
lo suficiente quedando un fleje con un ancho que si cae dentro del rango
esperado, también se observa que el largo que alcanza el material es
menor que el obtenido en las pruebas anteriores, pero tomando en
consideracion el diametro inicial se puede decir que cumplen con los
objetivos. Con respecto a las cualidades elasticas del material estas son

aceptables.

TABLA 8
PRUEBA 5 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO

Pasadas Alto % Ancho % Largo %
(mm) Reduc. (mm) Ensanch (mm) Alarg.

1 2.6 35,0 4.3 6.67 107 7

2 1.9 26.92 4.7 13.51 111 3.6
3 1.5 21.05 4.9 15.91 122 9.02
4 1 33.33 5.8 18.52 151.5 19.47

Prueba 5: Para esta prueba se utiliza un alambre de 4 mm de diametro y

100 mm de longitud
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Como se observa de los resultados obtenidos experimentalmente se
inicid6 la prueba con una reduccion fuerte, luego se reducen las
deformaciones intermedias y al final en la ultima pasada nuevamente se
incrementa la reduccidn esto mejor6 de manera considerable la
propiedad elastica del material, ademas el estiramiento del alambre es
significativo puesto que alcanza una longitud de 151,5 mm que representa
un estiramiento del 51.5%, que es importante a la hora de ahorrar
material, porque para lograr el desarrollo del diametro de la corona que es

de 80 centimetros de diametro Unicamente se necesitaran un alambre de

cuatro milimetros de diametro y 166 centimetros de longitud.

TABLA 9
PRUEBA 6 ALAMBRE DE 4MM DE DIAMETRO Y 100MM DE LARGO

Alto % Ancho % Largo %
Pasada | (mm) Reduc. (mm) |Ensanch.| (mm) |Alargam.
1 26 13.33 3.2 6.67 107 7
2 1.9 26.92 3.8 15.79 111 3.6
1.3 31.58 4.7 19.15 128 13.28

Prueba 6: Para esta prueba se utiliza un alambre de 3 mm de diametro y

100 mm de longitud

Con tres pasadas no se logra tener un espesor del fleje esperado

alrededor de un milimetro, el estiramiento longitudinal es reducido y las
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propiedades elasticas obtenidas no son buenas, esta prueba es

descartada porque no cumple con los objetivos propuestos inicialmente.

1.5 Seleccién del tipo y tamafio del alambre a laminar requerido.

Utilizando la informacion de la tabla 8 de la prueba numero cinco se
tiene como resumen los siguientes valores que son importantes, el
diametro del alambre con el que se realizé la prueba es de 4 mm, el
estiramiento obtenido es del 51.5% y por ultimo el ancho final que llega a

tener el alambre cuando su espesor es de 1 mm es de de 5.8 mm.

Se conoce ademas que el diametro de la corona del toldo que se espera
confeccionar es de 80 centimetros, por geometria basica se tiene que la

longitud de la circunferencia es de 251.3 centimetros

Nuevamente utilizando los resultados obtenidos en el laminador
experimental se sabe que el crecimiento a lo largo del alambre es del
51.5% es decir para obtener la longitud de 251.3 centimetros solamente

debemos laminar un alambre de 170 centimetros de longitud inicial.

Lo anteriormente expuesto puede resumirse en la siguiente tabla:
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TABLA 10

DATOS DEL ALAMBRE SELECCIONADO.

Diam. Lo. Lf Espesor | Ancho Peso Costo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (gr.) Unit.
4 1700 2570 1 54 0.78 0.038

El costo en el mercado del kilo de acero SAE 1045 es de 2.2 ddlares, se
comercializan varillas desde 3 mm de diametro y seis metros de longitud,

hay suficiente stock en el mercado lo que garantiza un abastecimiento

seguro.
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CAPITULO 2

2.CONSTRUCCION Y PRUEBAS DE PRODUCCION
DEL MOLINO DE LAMINACION

Los calculos efectuados han sido realizados en base a la teoria
desarrollada sobre laminadoras y trenes de laminacion por los profesores
Rusos Trinks, Tselikov y Smirnov, quienes con su amplia experiencia en
el tema desarrollan ecuaciones experimentales para calcular y diseiar

cada uno de los componentes de un laminador.

Las pruebas preliminares se las realiz6 en un laminador experimental
obteniéndose los resultados antes sehalados lo que permitié con mayor

precision cumplir con el objetivo propuesto.
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FIGURA 2.1 FOTOGRAFIA DE UN LAMINADOR DUO REVERSIBLE

2.1 Selecciodn calibracién de los rodillos de laminacién
Un tren laminador esta formado de por lo menos dos cuerpos cilindricos

que se apoyan en cojinetes en sus extremos la parte del cilindro situada
entre los cojinetes se denomina “tabla”, mientras la parte que gira en el

cojinete se denomina “cuello”.

A
e

CUELLO

TAEBLA

FIGURA 2.2 ESQUEMA DE UN CILINDRO DE LAMINACION
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FIGURA 2.3 CILINDRO DE LAMINACION

El objetivo de la laminacion es convertir secciones grandes generalmente
cuadradas en otras de menores dimensiones, esta deformacion se
produce mediante el uso de compresion con el objeto de provocar

alargamiento del material.

Se dice que hay alargamiento cuando la longitud final del producto
laminado es mayor que la longitud inicial del material, esto siempre va a
ocurrir en un proceso de laminado, puesto que el material tiende siempre

a moverse en la direccion de minima resistencia, mientras que se dice
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que un material se ensancha cuando el ancho final después de la

laminacién es mayor que el ancho inicial.

El material que se esta laminando tiene una velocidad variable durante el
proceso, la misma que dependera del coeficiente de rozamiento, del
diametro de los rodillos, del espesor del material, de la velocidad angular
de los rodillos, de tal forma que la velocidad de salida del material

siempre sera mayor de la velocidad con que se inicia el laminado.

Durante el desarrollo de los diferentes conceptos se describira con
precision y mas detalladamente mediante la formulacion matematica se
indicara la forma de calcular cada uno de estos parametros que son muy
importantes a la hora de diseiar una maquina de éstas, igualmente se
indicaran las consideraciones sobre ciertos valores fijos o tabulados en
diagramas que se han encontrado en base a la experimentacién, por
personas dedicadas a investigar sobre este proceso de produccion.
Materiales de los rodillos de laminacion:

Sin duda alguna son los rodillos o cilindros de laminacion los elementos
mas importantes de este proceso, es por esta razéon que se dedica la
mas amplia explicacion sobre las consideraciones que se deben tener

para su disefio y construccion.
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Los materiales empleados se pueden clasificar como sigue:
= Acero Templado: Para el acabado en fri6 o en caliente, en trenes,

duos o cuartos.

*» Fundicién Aleada Templada: Para el acabado en fri6 o en caliente
en trenes, duos o cuartos, cilindros acabadores, preparadores y

desbastadores intermedios.

» Fundicién Aleada: Acabado de grandes secciones, desbastadores
intermedios, cilindros con collares para hacer vigas y perfiles en U,

desbastadores de palanquilla.

= Acero Aleado Duro: Para acabado de grandes secciones.

= Acero Ordinario: Para desbastadores de lingote, para cilindros

centrales en trios.

* Fundicién Templada Dura: Para cilindros de acabado en frio y en

caliente.

Generalmente los cilindros de hacen de fundicién colados en arena o en

coquilla. Los denominados grain rolls son cilindros fabricados con
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fundicion baja en fésforo y aleados con algun metal endurecedor,

generalmente cromo.

Los cilindros de fundicién son fragiles, se rompen faciimente y no
alcanzan una profundidad de la capa templada que exceda los 35 mm,
por debajo de este punto se encuentra ya fundicion gris que es
demasiado blanda por esta razéon no se los puede utilizar para hacer
cilindros acanalados. La fragilidad se puede evitar haciendo los cilindros

de acero.

Para el construir nuestro laminador se va a emplear un acero que pueda
ser templado, cuyo temple alcance los 54 HRC ya que estos sirven para
acabados en frio, y son comunmente usados en duos o trenes de

laminacion.

Es necesario ademas de escoger el material adecuado tener presentes
los siguientes términos que siempre seran empleados cuando se hable de

laminacioén estos términos son:

Presién de Laminacion (P) Es la fuerza con la cual los cilindros presionan

contra el material. Debido a que esta fuerza da origen a otra igual de
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reaccion sobre los cilindros, se la denomina también fuerza de

separacion, aunque se la denomina presion es en realidad una fuerza.

La presién media especifica de laminacion (p.m.): Se define como el
cociente entre la presion de laminacion y la proyeccion del area de
contacto. Dentro del analisis de fuerzas que se desarrollan por efectos de
la compresion que ejercen los cilindros contra el material que se esta
laminando la presién media depende de muchos factores siendo los de
mayor consideracion los siguientes: Resistencia a la deformacion,
Rozamiento externo, Espesor inicial del material, y el diametro de los
cilindros, pero es importante sefalar que al momento de trabajar la
maquina la fuerza de compresion ejercida por la tabla del cilindro
ocasiona que estos se flecten en el area de trabajo y estas fuerzas se
transmitan a los cuellos de los cilindros y los apoyos en consecuencia es
ahi en donde se van a concentrar los mayores esfuerzos que son
importantes para disefiar el rodillo, calculando estas fuerzas vamos a
poder determinar o seleccionar una tamafno adecuado del rodillos de

laminacion, la dureza necesaria, las dimensiones de los apoyos etc.

De forma tal que permitan soportar los esfuerzos generados al laminar el

alambre SAE 1045, objeto de nuestro trabajo.
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Para poder cuantificar la resistencia a la deformacion; Se necesitan
vencer dos fuerzas la resistencia natural del material y las fuerzas de
rozamiento, entre los factores que influencian la resistencia a la
deformacion estan el tipo de material (plomo, aluminio, cobre, hierro,
acero etc.) su temperatura, la velocidad a la cual se deforma, y el

rozamiento entre la barra y los cilindros.

En efecto, la primera de las variables (el material) se puede entender
facilmente puesto que la resistencia que ofrece el plomo es mucho menor

que la resistencia que ofrece el acero en el proceso de laminacion.

La influencia de la temperatura también es facil de entender puesto que a

mayor temperatura mas blando es el material.

La Velocidad de Deformacién es la relacion que existe entre la velocidad

de recalcado y el espesor de la barra.

Se entiende por velocidad de recalcado la reduccion del espesor de la

barra dividida por el tiempo durante el cual se lleva a cabo dicha

reduccion.

Expresando en formula tendriamos lo siguiente:
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R = Radio del rodillc

Velocidad del rodillo, v,\
N p = Prasién del rodillo
7 \.L =2 4+
'O

L = Longitud
de contacto

FIGURA 2.4 DIAGRAMA DE LA VELOCIDAD DE LOS RODILLOS Y
LA PIEZA A LAMINARSE.

Velocidad de Deformacion = Velocidad de Recalcado/ Espesor Inicial.

Velocidad de Recalcado = Espesor Inicial — Espesor final

Tiempo de reduccién

En resumen para el célculo de la velocidad media de la pieza a laminarse

se tiene la siguiente ecuacion desarrollada por Trinks.

Vm =Vp 2 log h1/h2

D* (h1-h2)
En donde:

Vp = Velocidad lineal superficial del cilindro
H1 = Altura inicial del material a laminar

H2 = Altura final del material a laminar
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El tiempo de reduccion es el tiempo que demora en pasar la barra desde

la entrada hasta la salida.

Cuando se analiza la resistencia al deslizamiento o fricciéon entre el
material a laminarse y el rodillo se aconseja utilizar la hipotesis de que no
existe deslizamiento entre el material y los cilindros de laminacién, porque
el tiempo que tienen contacto es muy pequefio, pero de todas maneras
existen variaciones de las condiciones de trabajo estipuladas, y por esta
razbn es necesario implementar ciertos valores obtenidos
experimentalmente de los coeficientes de friccion para ciertos tipos de

laminado.

TABLA 11
ALGUNOS VALORES DE LOS COEFICIENTES DE FRICCION

Tipo de laminado Coeﬂ:iente;fde Friccion
Laminado en frid 0.1
Laminado en tibio 0.2
Laminado en caliente 0.4

Uniendo ahora varios conceptos anteriormente desarrollados se tiene la
siguiente ecuacion para la Presidn de Laminacion, esta formula fue

desarrollada por Ekelund.



40

Fuerza de Separacion = (proyeccion del area de contacto)*(factor de

rozamiento superficial)* (Resistencia media a la deformacion)

Presién pico

P ¥ Punto de no deslizamiento
1

Diraccién da laminado

1
1

< L -

Entrada Salida

FIGURA 2.5 DIAGRAMA DE LA PRESION DE LAMINACION

La fuerza de compresion requerida para mantener la separacion entre los
rodillos se puede calcular integrando la presién unitaria de lamiando sobre

el area de contacto entre el rodillo y el material de trabajo.

F =Wj pdL
0

Una buena aproximacién de los resultados es en base al esfuerzo de

fluencia promedio Yf, la fuerza se expresa mediante la siguiente ecuacion:

F=YrwlL
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Donde wL es el area de contacto entre el rodillo y el material de trabajo,
Yf es el esfuerzo promedio de fluencia, este esfuerzo se puede calcular

por medio de la siguiente ecuacion.

Yi=KE

f=
(1+n)

K coeficiente de friccion, E es la deformacion experimentada por el

material de trabajo, se calcula con la siguiente ecuacion.

E = In (h1/h2)
En donde h1 es el espesor inicial del material y h2 es el espesor final del

material despues de haber sido laminado.

La longitud de contacto se puede aproximar con la siguiente

expresion:

L = R(h1-h2)
R = Radio del cilindro
h+ = Espesor inicial

h2. = Espesor final

El momentode torsion en el laminado T = 0.5FL
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De donde la potencia requerida para mover cada rodillo es

P= NFL/30

P = Potencia expresada en watios
N = velocidad angular en rpm

L = Longitud de contacto expresada en mm

El paso siguiente en los calculos es encontrar el Momento flector .
Debido a que los cuellos se flexan en la aprte interior proxima a la tabla
de los cilindros, por esta razén las reacciones R1 y R2 se suponen
situadas a una ditancia de 1/3 de la longitud del cuello contada a partir
desde la parte interior del mismo, para ello se emplea la siguiente

ecuacion:

Tension de flexion = Momento flector* distancia al centro

Momento de Inercia

Distancia al centro = d/2

Momento de Inercia = pi* (d)3/32 también conocido como momento
resistente a la flexion de la seccidn, para el acero se utiliza la expresion

0,1d3.
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En el caso del laminador los rodillos giran apoyados sobre cojinetes, por esta
razon se considera que el eje actua como una viga que esta sometido
esencialmente a un esfuerzo de deflexiéon por las fuerzas que actuan sobre
este ( presion de laminacién), el peso del eje, se desprecia la torsion ejercida
por la fuerza de rozamiento. Conociéndose el valor de la tensién admisible a

la flexion, puede calcularse el diametro del eje por medio de la expresion:

d = V10M/o

Donde d es el diametro requerido que se da en centimetros, sigma en
kilogramos/ centimetro cuadrado y M en Kg.-cm., que es el momento flector a

que esta sometido el eje.

Los muiones del eje que se apoyan en los soportes 0 ampuesas se
calculan como un sélido empotrado en el eje con carga P1 igual a la
fuerza ocasionada por la presion de laminacion uniformemente repartida
en su longitud |1 debiéndose comprobar que esta carga no produzca una

compresién excesiva entre soporte y mufion.

d1 = V5Pil/o

Donde o es la tensidon admisible a la flexion.
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Los calculos para el disefio de los cilindros de laminacién lo hago basado
en los resultados obtenidos experimentalmente con muestras de material
SAE 1045, de diversos espesores, y publicados en la Tabla No 8;
realizaré los calculos para que sean demostrativos para la primera
pasada y para las demas pasadas los resultados calculados se los
expondra en una tabla al final en donde se los podra apreciar mejor y

mas facilmente.

Con todas estas expresiones matematicas vamos a proceder a calcular
las dimensiones necesarias que deberan tener nuestros rodillos de

laminacion.

R1 R2

FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE LAS DIVERSAS FUERZAS QUE ACTUAN
SOBRE EL CILINDRO DE LAMINACION

Datos: Se usan como datos los resultados obtenidos experimentalmente y

presentados en la Tabla No 8 .
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TABLA 12
DATOS DE TABLA 8 DE PRUEBA 5

Pasadas Alto % Ancho % Largo %
(mm) Reduc. (mm) Ensanch (mm) Alarg.
1 2.6 35,0 43 6.67 107 7
2 1.9 26.92 4.7 13.51 111 3.6
3 1.5 21.05 4.9 15.91 122 9.02
4 1 33.33 5.8 18.52 151.5 19.47

Prueba 5: Para esta prueba se utiliza un alambre de 4 mm de diametro y

100 mm de longitud

Proceso: Laminado en frio

Diametro del material a laminar =4 mm
Velocidad del cilindro = 60 rpm

Espesor final =1 mm

Ancho final =6,1 mm

Material Acero SAE 1045

Esfuerzo de fluencia = 32 kg/mm cuadrado
Momento de inercia = 0,1d3

Velocidad angular =60 rpm

Diametro estimado del rodillo = 150 mm

Longitud de la tabla =150 mm




Incognitas

Presion de laminado
Longitud de contacto
Fuerza del laminado
Velocidad de salida
Momento de torsion
Momento flector.

Deflexion de los rodillos.

CALCULOS

a) Calculo de la velocidad de salida y longitud de contacto.

Espesor iniciol h1 3,0 mm
Espesor Final h2 2,6 mm
Delta h 1,4 mm
Ancho inicial w, 4,0 mm
Longitud final If 3210 mm
Velocidad Inicial V, Vo =wWR

Vo, =502,4 mm/s

Reduccién r=35%

Velocidad final Vf= (to * wo* Vo)/( tf*wf)

Vf = (3*4*502,4)/ ((2,6)*3.2)

Vf=724,46 mm/s
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Calculo de los esfuerzos en el cilindro F= YfwLc

Angulo de contacto 0 = (Diametro del cilindro — deltah)/diametro del
cilindro.

0 = (150-0,4)/150 = 0,997 rad.

0 = cos (0,997) = 4 grados

Longitud de contacto (R delta h)

Lc =80*0,4 =. 32=5,66 mm

La proyeccion del area de contacto es = Lc*ancho final

Ac=5,66"3,2 = 18,10 mm

Los calculos realizados se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 13

CALCULO DE DIAMETRO PARA CILINDROS DE LAMINACION

Pasada E Ancho | Fuerza | Esfuerzo | Momento | Diametro | Potencia | Diametrode
(mm) [ W(mm) N MPa (Nm) apoyo(mm) (Kw) Trabajo
(mm)
1 1,4 4,24 2400 105 180 42 3,3 105
2 0,7 4,76 2360 100 177 44 3,5 99
3 0,4 5,46 2568 125 192,6 45 34 108
4 0,5 6,1 2700 108 202,5 45 3,7 110

De los resultados obtenidos el diametro requerido para los cilindros de
laminacion es de 110 mm en la longitud de trabajo y 45mm en los apoyos,

la potencia necesaria para ejercer el trabajo es de alrrededor de 7,5 Kw,
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la maquina se construyé tomando en consideracion estos resultados el
diametro de los apoyos se lo construyd en 45 mm y para el area de
trabajo del rodillo se lo hizo de 150 mm, por dos consideraciones muy

especiales:

Primera: Darle a los rodillos una vida util buena, aun no se sabe que
otros trabajos el duefio de la obra tenga en mente realizar, que materiales
desee experimentar a futuro por esta razén se les dio una dimensién

mayor.

Segunda: El costo de hacerla 1,5 veces mas de lo calculado no influye

significativamente, por lo tanto la inversion no se ve afectada.

En el anexo No 1 esta el plano del cilindro de laminacion que fue
construido. Aqui se muestra una fotografia en el momento de

maquinacioén en torno.

FIGURA 2.7 RODILLO DE LAMINADOR EN CONSTRUCCION
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2.2 Disefio de las ampuesas del rodillo
Como se indicé anteriormente los cilindros de laminacion por ser
apoyados en los extremos por cojinetes o rulimanes, la ampueza es una
caja metalica disefiada para albergar dos rulimanes y sobre este conjunto

descansa el rodillo.

Ademas es necesario recordar que los mufiones del eje que se apoyan en
los soportes 0 ampuesas se calculan como un sélido empotrado en el eje
con carga P1 igual a la fuerza ocasionada por la presion de laminacion
uniformemente repartida en su longitud |1 debiéndose comprobar que

esta carga no produzca una compresion excesiva entre soporte y muion.

d: = V5Pili/o

Como ya se dijo los unicos esfuerzos que se consideran son los de
flexion, siendo las fuerzas de reaccion iguales en los apoyos y se

reparten uniformemente a lo largo de todo el mufion de apoyo.

La ecuacion para las reacciones en cada uno de los apoyos esta dada por
la ecuacion siguiente:

R1=F/2=Re
Con los resultados mostrados en la tabla No 13 se tiene R1 = R2 = 1350

Newtons, para hallar el diametro del mufidén o apoyo usamos la ecuacion
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d: = V5Pili/o

Donde d1=4,4cm.

Los esfuerzos en los apoyos se reducen al area de contacto entre el
muion y la ampuesa al momento de trabajar el cilindro por efectos de las
fuerzas de presion sobre el material se producen fuerzas de reaccion
iguales pero que solo descansan en la mitad superior de la ampuesa

superior y cosa igual sucede en la ampuesa inferior.

La presion de los rodillos sobre las ampuesas casi nunca dafa a estas, es
mas comun ver dafos en los bocines o en los rodamientos, esto se debe
a que son estos elementos los que amortiguan la carga del cilindro al
momento de trabajar, mientras que la ampuesa es tan solo el alojamiento

de estos elementos.

FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE LA AMPUESA PARA EL LAMINADOR
DUO REVERSIBLE
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En el anexo No 2 se muestra el plano completo con las dimensiones y

demas especificaciones para construir las ampuesas.

Otro elemento que se afecta es el perno que soporta los rodillos y permite
hacer la calibracion de la altura de los rodillos.

Este perno es en esencia el que soporta toda la carga de presion
ocasionada al momento de laminar. Por esta razén me permiti hacer las
averiguaciones y calculos necesarios para recomendar las dimensiones

de dicho perno.

Como se sabe una columna de acero para ser comprimida necesita de
fuerzas enormes, un perno de acero de cualquier diametro al ser
sometido a este esfuerzo lo resistira sin duda alguna, pero la parte de la
rosca es la que resultara mas afectada a la hora de la verdad si ésta no
es disefiada adecuadamente de tal manera que formen un solo cuerpo
con el perno al momento de trabajar la maquina. En cada pasada del
alambre por los rodillos del laminador la fuerza se transmite a través de

las ampuesas a los pernos de calibracion.
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Entonces sera necesario escoger un perno acerado de un diametro
determinado que permita absorber sin problemas las fuerzas generada al

trabajar la maquina.

De los datos obtenidos y mostrados en la tabla No 13, se ve que la
maxima fuerza o presion de laminacion es de 3343 Kg., y que se reparte
igualitariamente en las ampuesas, por lo que resulta que las fuerzas que

actuan en cada ampuesa es de 1672 kg.

Por lo tanto la busqueda del perno se reduce a encontrar uno que soporte

esta carga.

En el mercado se encuentran disponibles pernos de acero SAE 1030

templado, con las siguientes caracteristicas dadas por el fabricante:

Diametro 1 1/8”

Esfuerzo de fluencia de 517 Mpa

Resisten una carga fluctuante de 6000 libras
Longitud de rosca 2”

Hilo fino con 12 hilos por pulgada

Longitud del perno desde 6”a 20”.



FIGURA 2.9 FOTO DEL PERNO SELECCIONADO.

5 -N Diagram for Ferrous Materials - Semi-Log Plot

1 10 100 1000 10000 100000 1000000 10000000 1E8 1E9
Log Mumber of Cycles

FIGURA 2.10 GRAFICO DE DISENO POR FATIGA DEL PERNO
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En el anexo No 3 esta un dibujo del perno con su respectiva tuerca, para

el caso en que se decida fabricarlo.

2.3 Seleccion de rodamientos.

El rodamiento o ruliman es un elemento mecanico que reduce la friccidon
entre un eje y las piezas conectadas a éste sirviéndoles de apoyo y

facilitandole su rotacién.

Los rodamientos que van dentro de las ampuesas van a estar sometidos
a esfuerzos de rotacién, axiales y de vibracion ciclicos ocasionados
porque cada entrada de material producira un golpe en los rodillos que
tratara de ampliar la distancia entre ellos, en ese momento la carga de la
presion de laminacion se transmitira y repartira totalmente sobre los

rodamientos.

Un esquema explicativo de lo que sucede se ve en el siguiente diagrama

de fuerzas:

FIGURA 2.11 DIAGRAMA DE FUERZAS EN LOS APOYOS Y DEL
RODAMIENTO SELECCIONADO.
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Teniendo la presién de laminacién que fue calculada en el capitulo
anterior igual a 2700 Newtons y utilizando el catalogo de Rodamientos se
selecciond un rodamiento de rodillos oscilantes porque son apropiados
para aplicaciones en donde hay que soportar cargas axiales y radiales

simultaneas y ademas son insensibles a los choques.

Otra consideracion que se tuvo es que sean faciles de desmontar para
labores de mantenimiento, por lo que se decidié aquellos que tienen un

manguito de montaje.

Con éste valor de fuerza de 27 KN, el diametro del eje que es de 45 mm

entonces se tiene un rodamiento con las siguientes caracteristicas:

Denominacion del Fabricante: 22210 EK
Carga dinamica que soporta: 98 KN
Diametro del Eje: 50 mm

Diametro Exterior: 90 mm

Altura: 23 mm

El Manguito de Montaje seleccionado es:

Denominacioén del Fabricante: H2310
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Diametro del Eje: 45 mm
Diametro Exterior: 50 mm
Tuerca KM10
Seguro MB10

Ver tabla del fabricante en anexo 2

2.4 Disefio de caja inversora de giro
Todo Equipo de laminacion consta de un motor eléctrico, una caja de
reduccion, una caja inversora de giro, un sistema de transmision de

potencia y el bastidor con los rodillos respectivos.

La caja inversora de giro cumple con el requerimiento de hacer girar los
rodillos en sentido contrario lo que permite generar el arrastre del material
a laminar, por facilidad de disefio se decidié hacerla con un solo eje de
entrada que va acoplado al moto-reductor y dos ejes de salida que son

los que se acoplan a cada uno de los rodillos.

En el disefio de este elemento la consideracidn mas importante esta en
los engranajes que son los que realmente hacen el trabajo de transmisién
de potencia, por lo tanto se hara el calculo de uno de ellos, puesto que los
otros dos engranajes son similares. Ademas se considero por facilidad de

construccion hacerlos de dientes rectos.
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TABLA 14

PARAMETROS BASICOS DE DISENO Y FORMULAS TOMADAS DEL
MANUAL DE CASILLAS

Angulo o de presién 20
Modulo M 3,5
Numero de dientes Z 28
Altura de la cabeza del

diente

Diametro primitivo d 98 mm
Distancia entre centros dc 98 mm

Con estos datos se establece la siguiente tabla de resultados:

TABLA 15

RESULTADOS DE LA SELECCION DE ENGRANAJES PARA LA CAJA
INVERSORA DE GIRO.

DESCRIPCION ENGRANAJE 1 ENGRANAJE 2 ENGRANAJE3

Numero de dientes 28 28 28
Paso Circular ( PC 10,99 mm 10,99 mm 10,99 mm
= 3,14*m)

Didmetro exterior 105 mm 105 mm 105 mm

(do=Z(m+2))

Diametro raiz df 90,542 mm 90,542 mm 90,542 mm

Diametro de 99,247 mm 99,247 mm 99,247 mm
separacion de

trabajo dw

Espesor del dente 5,49 mm 5,49 mm 5,49 mm

(E=Pc/2
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Altura del diente 7,87 mm 7,87 mm 7,87 mm
(h=2,25*m)

Anchura de cara 52,5 mm 52,5 mm 52,5 mm
Adendum (a=m) 3,5 mm 3,5 mm 3,5 mm
Potencia de trabajo 5,5 Kw - -

El material que se seleccioné es un Acero ASSAB 7210, que de acuerdo

con las especificaciones dadas por el fabricante presenta las siguientes

caracteristicas mecanicas:

TABLA 16

ESPECIFICACIONES DEL FABRICANTE DEL ACERO ASSAB 7210

Descripcion

Simbolo

Engranaje 1

contacto

Limite de fatiga por

DHHH\

1140 MPa

Resistencia a

traccion

640 MPa

Limite de
elasticidad en

tracciéon

390 MPa

Dureza de nucleo

de diente

200 HRC

Dureza de lado de

diente

405 HRB

Numero base de
ciclos de carga en

contacto [1076]

100

Moédulo de

elasticidad de corte

206 MPa
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en tension [1073]

Coeficiente de 0,3
Poisson

Puede ser templado y revenido obteniéndose una dureza de trabajo de

300 a 405 HRB

2.5 Ensamblaje de partes y Pruebas mecanicas
Una vez que las piezas fueron completadas unas compradas y
otras construidas se procede al ensamble de cada una de ellas
para formar el Molino de Laminacion, todo este trabajo se
realizé en el mismo taller y realmente no hubo mayor dificultad

para lograr hacerlo y ponerlo a funcionar.

El ensamble completo se lo ve en la figura siguiente donde se

pueden apreciar mejor los componentes.
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FIGURA 2.12 ENSAMBLAJE DEL LAMINADOR

2.6 Pruebas con corridas de laminacion
Una vez puesto en marcha el laminador se realizaron las pruebas las
mismas que se hicieron en alambre SAE 1045, de 4mm de diametroy 1,9
m de longitud, se obtuvieron los siguientes resultados:
La prueba se la realizé para un lote de 100 flejes.
Velocidad de los rodillos: 60 rpm
Diametro de los rodillos: 160 mm
Velocidad de salida del material: 0,65 m/s
Numero de pasadas: 4
Tiempo aproximado por pasada: 3 segundos
Tiempo estimado total por alambre: 20 segundos
Tiempo en calibrar las reducciones: 2 min. Después de cada pasada. (Se

espera mejorar con la practica de los operadores)

TABLA 17
RESULTADOS DE LA PRUEBA

Pasada| T T Lo Lf Wo Wi Eo Ef
(seg.) |lote(min)| (cm) | (cm.) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 4 10 190 | 204 4 4,3 4 2,6
2 6 13 204 | 214 4,3 4,7 2,6 1,9
3 10 17 214 | 233 4,7 4,9 1,9 1,5
4 12 25 233 | 256 4,9 5,8 1,5 1,1
Total 53
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El tiempo total empleado para laminar un lote de 100 flejes, reduciendo el
espesor desde 4 milimetros a 1,1 milimetro resultdé ser de 53 minutos,
mas en tiempo total que se demoran los operarios en calibrar el equipo en
cada pasada resulté ser de 10 minutos. Lo que nos da un tiempo total de
63 minutos. Si extrapolamos este resultado tendremos que el tiempo
empleado para laminar las 4800 coronas seria aproximadamente de 60
horas es decir siete dias y medio laborables, por lo tanto pueden el resto
del tiempo este personal colaborar en otras actividades productivas de la

planta.

Fue necesarios colocar guias a la entrada y salida de los rodillos del
laminador con el propésito de que el fleje no se tuerza por efecto de los
esfuerzos residuales y el enfriamiento con el aire, se nota que se
desprende bastante calor, la temperatura final de los rodillos del
laminador fue de alrededor de los 70 grados centigrados, el aceite que se
uso como refrigerante y lubricante fue un EXAL 20 producido por Mobil,

que es recomendado por su finura para procesos de laminacion.

Con la practica se espera que los tiempos de calibracion de los rodillos
mejoren, el sistema funciond sin dificultad, se not6 que existe una buena
alineacion de las ampuesas no se atascaron al momento de subir o bajar

los rodillos, el lubricante que se usé en los rodamientos es una grasa
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tipica para rodamientos que se compré en un almaceén de distribucion de
rodamientos, de todas formas las ampuesas tienen graseros en sus

costados para lubricaciones posteriores.

CAPITULO 3

3. EVALUACION TECNICO ECONOMICA

3.1 Control de Calidad del Producto
Una vez puesta la maquina en funcionamiento y hechas las pruebas
preliminares en un lote de 100 flejes se hizo necesario la incorporacion de
un instructivo de procedimientos que incluye desde la capacitacion de las
personas que trabajaran en la maquina, la compra del producto, en

bodegaje en la planta, manipulacién del mismo antes de ingresar al
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laminador, traslado a la maquina de soldadora de punto, empaque de los

aros para enviarlos a galvanizar, y embalaje final.

El entrenamiento consistié preparar a dos operarios del taller para que
supieran los pormenores de la maquina, el encendido, la reversa, como
se debe realizar la calibracion de los rodillos, como usar un calibrador de
espesores, se les entregd un pequefo instructivo de mantenimiento para
que puedan trabajar en el futuro con la menor cantidad de errores, y
puedan ademas darle un mantenimiento preventivo al equipo, la garantia

que se otorgod fue de 12 meses, contra defectos de fabricacion.

Con respecto a la manipulacién del producto se pidid que se tomen las

siguientes precauciones:

» Las condiciones en que el alambre debe de estar al momento de

comprarlo, es preferible que esté lo mas recto posible.

» El traslado a la bodega de la planta y el almacenamiento en la misma
se debe hacer en una percha independiente, evitando colocarle pesos

u otros objetos que lo puedan torcer.
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= Se tuvo que hacer una percha adecuada para almacenar el producto
ya que se recomenddé que no esté en el suelo porque facilmente

puede torcerse

» Se adquiri6 una maquina soldadora de puntos que tiene refrigeracion
por agua para evitar el calentamiento excesivo de los electrodos. La
soldadura es la forma mas econémica de unir piezas metalicas.

= Se construyeron ademas dos mesas con ruedas en las patas para
trasladar los flejes desde el laminador a la bodega o hasta la

soldadora de punto para confeccionar la corona.

Una vez que el lote de alambre ha sido reducido a fleje, uno de los
operarios lleva este hasta la maquina soldadora de punto para proceder a
confeccionar la corona para los toldos, como sabemos este proceso es
muy rapido, el tiempo que emplea en hacer cada una de las coronas no
es mayor a 3 segundos, la soldadora de punto es una maquina que por
presion entre dos electrodos de cobre el material es unido al fundirse,
esto ocurre de manera muy rapida. Con esta forma de soldar la cantidad
de fallas por mal acabado casi no existe, es una forma muy delicada y

elegante de dar acabados de soldadura.




FIGURA 3.1 FOTO DE UNA SOLDADURA DE PUNTO
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Unido el fleje y transformado en corona se recoge la produccion y es
enviada a la ciudad de Cuenca, porque es en esta ciudad donde se ha
conseguido un buen precio para el tratamiento superficial de galvanizado,

lo que le da al producto una mejor presentacion.

3.2 Evaluacion del costo de produccion y recuperacion de lainversion.
Para realizar el analisis del rendimiento econdémico de la maquina,
procedi a calcular tres indices econdmicos que son indispensables en
todo proyecto de produccién, que son el punto de equilibrio, la tasa

interna de retorno ( TIR) y el valor actual neto (VAN).

Que no son otra cosa que soluciones matematicas que permiten

visualizar al interesado la viabilidad o no de una inversion.

En gran medida este trabajo se lo hizo antes de construir la maquina para
poder convencer al inversionista, y para que se de cuenta que hacer la
maquina no solo le ahorraria dinero sino que también le produciria
ganancia, ocuparia menos espacio fisico, mejoraria la calidad de sus
productos, menos tiempos de produccién al hacer la corona del toldo etc.
en fin toda una serie de beneficios con el hecho de incluir una maquina

en su proceso productivo.

Para efectos de este analisis se consideré que solamente el 40% de los

toldos producidos en el mes se venderian usando corona circular, esto es
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en realidad cierto porque no todos los toldos que se fabrican llevan
corona circular, existen muchos modelos que tienen corona rectangular,
existen algunos modelos de toldo como el cofan de 3 plazas cuya corona
rectangular mide 1,3 metros de largo por 0,9 metros de ancho, es
bastante grande, si se acepta que el mercado en general es de 12000

unidades, el 40% lo constituyen 4800 unidades.

TABLA 18
GASTOS DE INSUMOS DE PRODUCTOS

Total
CORONA DE TOLDO
Alambre de 4 mm SAE 1045 1,9 mts | 9120
Suelda 1,0 | unid. | 4800
Galvanizado 1,0 | unid. | 4800

En la tabla 19 se expone de manera explicativa las proyecciones de
ventas para el primer afo, para el segundo afio se prevé un crecimiento

de la demanda del 40% y un incremento del 10% para el tercer afo.



VOLUMEN DE VENTAS

TABLA 19

PROYECCIONES DE VENTAS

4800,0 CELDAS PARA VARIAR EL VULOMEN DE VENTAS
FRACCION DEL MERCADO Y VENTAS

68

NOMBRE O DESCRIPCION ler. TRIMESTRE 2do.TRIMESTRE 3er. TRIMESTRE 4To.TRIMESTRE
CORONA PARA TOLDOS Afio 1 Afio 2 Afio 3
1Mes 2Mes 3Mes 4mes 5mes 6Mes 7mes 8Mes 9Mes 10Mes 11Mes 12Mes

MERCADO TOTAL (UNID.) 12000,0 12000,0 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 12000,0 | 144000,0 | 158400,0 174240,0

FRACCION DE MERCADO % 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 40,0% 50,9% 50,9%

VOLUMEN ESTIMADO DE

VENTAS 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 57600,0 80640,0 88704,0

ler. TRIMESTRE 2do.TRIMESTRE 3er.TRIMESTRE 4To.TRIMESTRE
Afio 1 Afio 2 Afio 3
1Mes 2Mes 3Mes 4mes 5mes 6Mes 7mes 8Mes 9Mes 10Mes 11Mes 12Mes

VOLUMEN ESTIMADO DE
VENTAS
CORONA DE TOLDO 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 4800,0 57600,0 80640,0 88704,0
Precio de Venta ($/UNID..). 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3
VALOR DE VENTAS (%)
TOTAL 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 69120,0 102574,1 119601,4
DESCUENTOS (%) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VALOR NETO DE VENTAS 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 5760,0 69120,0 102574,1 119601,4

19
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Hice el proyecto solamente a tres anos porque consideré como un tiempo
suficiente para la recuperacion de la inversion. El precio de venta de la
corona nueva es de 1,2 délares mas IVA, precio que es inferior al precio
de venta de las coronas de alambre que se reemplazaran cuyo valor es

de 1,8 a 2 ddlares la unidad.

Se prevé una produccion fija mensual de cuatro mil ochocientos unidades,
si se considera que el tamafo del mercado de la empresa de Toldos,
histéricamente se ubica en 12000 unidades, y solamente se pretende
satisfacer el cuarenta por ciento de dicho mercado, esto se debe a dos
razones la una que no toda la produccion de toldos tienen este modelo
de corona, existen muchos modelos de toldos con coronas incluso mas
grandes y la otra razén es que no todas las personas que adquieren un
toldo llevan también la corona, porque esta generalmente tiene un tiempo

de vida util mayor de cinco meses.

En la tabla 20, se describe el presupuesto de las materias primas que se
van a consumir, en alambre se consumiran mensualmente 9120 metros,
la soldadura es hecha por punto, la soldadora de punto es una maquina
que permite obtener excelentes acabados, es una forma muy econémica
y fuerte de unir permanentemente los metales, cuya presentacion sea en
alambre, flejes (chapas), o laminas metalicas. Este trabajo se lo realiza
manualmente por lo que va a existir implicado el costo de mano de obra

del operario.



TABLA 20

CONSUMO DE MATERIAS PRIMAS. / UNIDAD DE PRODUCTO

70

ler. TRIMESTRE

2do.TRIMESTRE

3er. TRIMESTRE

4To. TRIMESTRE

Ario 1 Afio 2 Afio 3
1Mes 2Mes 3Mes 4mes | 5mes 6Mes | 7mes | 8Mes | 9Mes | 10Mes | 11Mes | 12Mes

CORONA DE TOLDO

alambre de 4mm (Pts) 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 109440,0 | 153216,0 | 168537,6
suelda (unid.) 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0
galvanizado (und.) 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0
TOTALES

alambre de 4mm (mts) 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 109440,0 | 153216,0 | 168537,6
suelda (und.) 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0
galvanizado (und.) 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0

69
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La soldadura por puntos es un proceso mediante el cual se obtiene la
fusidén en una posicién de las superficies utilizando electrodos de cobre
superpuestos. El tamafo y la forma del punto se diferencian por la forma

del electrodo.

En el diagrama adjunto se grafica como ocurre este proceso.
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FIGURA 3.2 PASOS DEL CICLO DE SOLDADURA DE PUNTO
(1) colocacion de la pieza sobre el electrodo abierto, (2) se aplica la
fuerza y los electrodos se cierran (3) se activa corriente y se suelda, (4)

se desactiva corriente (5) se retira la fuerza y la pieza soldada.

Y finalmente se contabiliza el proceso de mejoramiento de la calidad de

presentacion del producto mediante el galvanizado.
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Este proceso de galvanizado se lo envia a realizar en la ciudad de

Cuenca, los acabados son muy buenos y los precios muy competitivos.

01/2002

FIGURA 3.3 FOTOGRAFIA DE UNA CORONA TERMINADA

En la tabla 21, muestra de forma clara los valores en ddlares que cuesta
la adquisicidon de las materias primas y la implementacion del proceso de
produccion en la planta, se totalizan los costos de alambre, de soldadura
que como vemos tiene el valor de un centavo de ddlar, lo que demuestra
lo econémico que es, y por ultimo el costo que representa el galvanizado

de las cuatro mil ochocientas coronas, que se produciran mensualmente.



TABLA 21

PRESUPUESTO DE MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

1er.TRIMESTRE

2do.TRIMESTRE

3er.TRIMESTRE

4To.TRIMESTRE

Afio 1 Afio 2 Afio 3

1Mes 2Mes 3Mes 4mes 5mes 6Mes 7mes 8Mes 9Mes 10Mes 11Mes 12Mes
ALAMBRE DE 4 MM
CANTIDAD A COMPRAR 9120,0 9120,0 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 9120,0 | 109440,0 | 153216,0 168537,6
COSTO UNITARIO 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
COSTO TOTAL 2097,6 2097,6 2097,6 | 2097,6 | 2097,6 | 20976 | 2097,6 | 2097,6 | 2097,6 | 2097,6 | 2097,6 | 2097,6 | 25171,2| 35239,7 38763,6
SOLDADURA
CANTIDAD A COMPRAR 4800,0 4800,0 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0| 4800,0 | 4800,0| 4800,0| 4800,0| 4800,0| 57600,0 | 80640,0 88704,0
COSTO UNITARIO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
COSTO TOTAL 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 48,0 576,0 806,4 887,0
GALVANIZADO
CANTIDAD A COMPRAR 4800,0 4800,0 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0| 4800,0 | 4800,0| 4800,0| 4800,0| 4800,0| 57600,0 | 80640,0 88704,0
COSTO UNITARIO 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
COSTO TOTAL 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 5760,0 8064,0 8870,4
COSTO TOTAL MATERIAS PRIMAS 2625,6 2625,6 2625,6 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 26256 | 31507,2| 441101 48521,1
IVA 12% 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 315,1 3780,9 5293,2 5822,5
COSTO TOTAL MATERIAS PRIMAS 2940,7 2940,7 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 2940,7 | 35288,1 | 494033 54343,6

¢l
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En la tabla 22 muestro las horas empleadas mensualmente para elaborar las 4800 coronas de toldo, en el cuadro
se detallan los costos de la mano de obra.

TABLA 22

MANO DE OBRA DIRECTA

ler.TRIMESTRE

2do.TRIMESTRE

3er. TRIMESTRE

4To.TRIMESTRE

Afo 1 Afio 2 Afio 3
1Mes 2Mes 3Mes 4mes 5mes 6Mes 7mes 8Mes 9Mes 10Mes 11Mes | 12Mes
CANT. CORONA DE TOLDO 4800,0 4800,0 | 4800,0 4800,0 4800,0 | 4800,0 4800,0 4800,0 | 4800,0 4800,0 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0
HORAS DE MANO DE OBRA 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 60,0 720,0 720,0 720,0
LAMINADO 480,0 480,0 480,0 480,0 480,0 | 480,0 480,0 480,0 | 480,0 480,0 480,0 | 480,0 5760,0 | 8064,0 8870,4
SOLDADO 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 1152,0 | 1612,8 17741
TOTALES 576,0 576,0 576,0 576,0 576,0 | 576,0 576,0 576,0 | 576,0 576,0 576,0 | 576,0 6912,0 | 9676,8 10644,5

159
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En la tabla 23 muestro el presupuesto de ingresos por ventas brutas mensuales llegando a la suma mensual de

5760 ddlares/mes, considerando un precio de venta unitario de 1,2 dolares mas IVA por corona. Las ventas netas

anuales ascienden a la cantidad de 77414,44 ddlares.

TABLA 23

PRESUPUESTO DE INGRESOS

ler. TRIMESTRE

2do.TRIMESTRE

3er.TRIMESTRE

4T0.TRIMESTRE

Afo 1 Afio 2 Afio 3
PRODUCTO 1Mes 2Mes 3Mes 4mes | 5mes | 6Mes | 7mes | 8Mes | 9Mes | 10Mes | 11Mes | 12Mes
CORONA DE TOLDO
CANTIDAD A VENDER KG. 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 4800,0 | 57600,0 | 80640,0 88704,0
PRECIO DE VENTA UNITARIO
($/Kg.) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3
VENTA TOTAL ($) 5760,0 5760,0 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 69120,0 | 102574,1 119601,4
VENTAS BRUTAS 5760,0 | 5760,0| 5760,0| 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 5760,0 | 69120,0 | 102574,1 119601,4
IVA 12% 691,2 691,2 691,2| 6912| 6912 6912 691,2| 691,2| 691,2| 691,2| 691,2 691,2| 82944 | 12308,9 14352,2
VENTAS NETAS 6451,2 6451,2 6451,2 | 6451,2 | 6451,2| 6451,2 | 6451,2 | 6451,2 | 6451,2 | 6451,2 | 6451,2 | 6451,2 | 77414,4 | 114883,0 133953,5

v.
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En la tabla 24 presenta el presupuesto de inversion necesario para poder implementar el proyecto en la empresa,

valor que asciende a la suma de 22800 dolares.

TABLA 24

PRESUPUESTOS DE INVERSION EN ACTIVOS FIJOS

EQUIPOS CANTIDAD VR.UNITARIO VALOR TOTAL
ADMINISTRACION

LAMINADOR 1,0 15000,0 15000,0
SOLDADORA DE PUNTO 1,0 2200,0 2200,0
MESAS DE PROCESO 4,0 1400,0 5600,0
TOTAL INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 22800,0

Gl
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En la tabla 25 se indica la depreciacidn de los equipos incorporado en la inversion del proyecto, considero una tasa
de depreciacion del 10% anual, lo que nos da un acumulado de 6840 ddlares al cabo de los tres afios.

TABLA 25

DEPRECIACION Y AMORTIZACION

DPR. DPR. VAL.
afios % ANUAL ACUM | RESID.

EQUIPOS ( 3 Afios) 22800,0
1,0 10,0 2280,0 2280,0 | 20520,0

2,0 10,0 2280,0 4560,0 | 18240,0

3,0 10,0 2280,0 6840,0 | 15960,0

En la tabla 26 detallo el precio de venta de cada corona, y la proyeccion del precio para los dos afios siguientes
estimando un incremento del precio del 6% por cada afo.
TABLA 26

PROYECCION DE LOS PRECIOS DE VENTA DE LA CORONA

PRODUCTO ANO 1 ANO 2 ANO 3
PRODUCTO
1 1,20 1,27 1,35

9/
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En la tabla 26 presento el presupuesto detallado de la mano de obra directa empleada en el proceso y las

prestaciones sociales correspondientes asi como las bonificaciones complementarias respectivas.

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

TABLA 27

ler. TRIMESTRE 2do.TRIMESTRE 3er. TRIMESTRE 4To. TRIMESTRE

Afiol | Afio 2 | Afio 3
CONCEPTO 1Mes | 2Mes | 3Mes |4mes | 5mes | 6Mes | 7mes | 8Mes | 9Mes | 10Mes | 11Mes | 12Mes
Numero de Obreros : 2
SALARIO BASICO 300 300 300| 300| 300| 300| 300| 300| 300 300 300 300 3.600| 3.816| 4.045
SUBSIDIO DE TRANSPORTE 6,10% 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 220 233 247
APORTE PATRONAL IESS 9,35% 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 378 401 425
DECIMO TRECECEAVO 8,33% 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300 318 337
DECIMO CATORCEAVO 4,16% 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 150 159 168
VACACIONES 4,16% 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 150 159 168
FONDOS DE RESERVA 8,33% 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300 318 337
PROYECCION DE LIQUIDACION 8,33% 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300 318 337
Total Mano de obra UN obrero 450 450 450| 450| 450| 450| 450| 450| 450 450 450 450 5.397 | 5.721| 6.064
TOTAL MANO DE OBRA MES/ 2 OB. 899 899 899| 899| 899| 899| 899| 899 | 899 899 899 899 | 10.794|11.441 |12.128

Ll
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En la tabla 27, se detallan los valores de los gastos de operacion, costos generales de fabrica.

TABLA 28
PRESUPUESTOS DE GASTOS DE OPERACION

MES Afio 1 Afio 2 Afio 3

DEPRECIACION EQUIPOS 0 2.280 2.280 2.280
Gastos Generales de Fabricacion 240 2.520 2.520 2.520
TOTAL GASTOS DE FABRICACION 4.800 4.800 4.800

En la tabla 28 muestro un analisis de los costos totales del proceso productivo, determinando ya el punto de
equilibrio para el primer afio ubicado en 23990 unidades. Esta es la cantidad de unidades que se debe producir
minimo al afio para no ganar ni perder, en el segundo afio desciende a 22402 unidades y al tercer afio desciende
un poco mas para ubicarse en 21000 unidades, esto se debe a que se ha proyectado también un aumento del

precio de venta de la corona.

8.



TABLA 29
ANALISIS DE COSTOS

COSTOS FIJOS Afio 1 Afio 2 Afio 3
MANO DE OBRA 10.794 | 11.441 12.128
DEPRECIACION EQUIPOS Y MUEBLES 4.800 4.800 4.800
TOTAL COSTOS FIJOS 15.594 | 16.241 16.928
COSTOS VARIABLES

MATERIA PRIMA (SIN IVA) 31.507 | 44.110| 48.521
TOTAL COSTOS VARIABLES 31.507 | 44.110| 48.521
COSTO TOTAL 47.101| 60.351 | 65.449
NUMERO DE UNIDADES 57.600 | 80.640 | 88.704
COSTO PROMEDIO KILOGRAMO 0,82 0,75 0,74
COSTO VAR. UNIDAD 0,55 0,55 0,55
PRECIO PROMEDIO UNITARIO*SIN IVA) 1,20 1,27 1,35
MARGEN UNITARIO PROMEDIO 0,65 0,73 0,80
PUNTO DE EQUILIBRIO 23.880 | 22.402 | 21.125

80

En la tabla 29 se muestra un flujo de caja para el afio y se proyecta para los dos afos siguientes. En las tablas 30 y

31 estan los resultados economicos del ejercicio en donde se tiene una tasa interna de retorno del 30% y un valor

actual neto positivo de 32413,64 dodlares. Lo que claramente demuestra que no se ha perdera en esta inversion, y

que por lo tanto el inversionista puede estar seguro de que el proyecto es beneficioso para sus intereses.

6.



ler. TRIMESTRE

TABLA 30
FLUJO DE CAJA

2do. TRIMESTRE

3er. TRIMESTRE

4To.TRIMESTRE

81

Caja inicial

7200

9120

11040

12960

14879

16799

18719

20639

22559

24479

26399

28319

7200

30238 71968

Mas Ingresos de contado

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

5760

69120

102574 119601

TOTAL DISPONIBLE

132812 191569

Menso inversiones en Activos Fijos

0 0

Menos Egresos por compra de materias primas 0 2941 2941 2941 2941 | 2941 2941 2941 2941 2941 2941 2941 2941 35288 49403 54344
Menos Egresos por mano de Obra 0 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 899 10794 11441 12128
Menos Egresos por Gastos de Fabricacion

Menos Egresos por Gastos de Administracion y Ventas

Gastos Publicidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Asesoria Contable 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos Transporte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gastos Papeleria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Egresos por pago de impuestos

Gastos de constitucion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camara de Comercio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
super de compaiiias 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Municipio

bomberos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Iva

169

4224

TOTAL EGRESOS

3840

66471

NETO DISPONIBLE

16799

125098

Mas : Aporte de Socios

0

0

Distribucion de Excedentes

0

CAJA FINAL

16799

125098

08



TABLA 31

ESTADO DE RESULTADOS

ITEM ANO 1 ANO 2 ANO 3
VENTAS NETAS 69120 102574 119601
Menos: Compra de Materia prima 31507 44110 48521
Menos: Costo mano de Obra 10794 11441 12128
Menos: Gastos de Fabricacion 4800 4800 4800
Menos: Gastos de Administracion y Ventas 0 0 0
UTILIDAD DEL EJERCICIO 22019 42223 54153
Menos: 15% participacion de trabajadores 3303 6333 8123
UTILIDAD GRAVABLE 18716 35889 46030
MENOS 25% IMPUESTO A LA RENTA 4679 8972 11507
UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 14037 26917 34522

18
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TABLA 32
FLUJO DE CAJA NETO
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3

UTILIDAD DEL EJERCICIO 0 14037 26917 34522
Mas: Depreciacion 0 2280 6840 15960
Mas: Amortizacion 0 0 0 0

0 0 0
1. FLUJO DE FONDOS NETO DEL PERIODO 16317 33757 50482
Inversiones en Activos Fijos del Periodo 22800 0 0 0
Inversiones en Capital de Trabajo 7200 0 0
2. INVERSIONES NETAS DEL PERIODO 30000 0 0 0
recuperacion capital de trabajo 7200
salvamento del equipo 7980
3.- LIQUIDACION DEL NEGOCIO 15180
4. (=1-2+3) FLUJOS DE CAJA TOTALMENTE NETOS -30000 16317 33757 65662
TASA INTERNA DE RETORNO 82,14%
VALOR PRESENTE NETO (30%) 32413,64

En la tabla 32 se presenta un analisis comparativo del proceso viejo con el implementado y el resultado es que en
esta inversion no se perderia ni aun en el caso en que solamente se dedique la empresa a la actividad de fabricar

coronas para toldos.

8
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TABLA 33
COMPARACION ENTRE LOS PROCESOS DE ELABORACION DE CORONAS PROCESO VIEJO VS
PROCESO IMPLEMENTADO CON EL LAMINADOR

PROCESO VIEJO PROCESO NUEVO
DESCRIPCION

UNIDADES A PRODUCIR 4800 4800
# DE TRABAJADORES 3 2
COSTO MANO DE OBRA/MES 690 530
MATERIA PRIMA /CORONA 1,096 0,44
INVERSION TOT. MATERIA PRIMA 5264 2112
TIEMPO OCUPADO (HORAS) 128 51
COSTO MANO DE OBRA/HORA 1,3 1,5
COSTO DE PRODUCCION TOTAL 166,4 76,5

AHORRO EFECTIVO

AHORRO EN MATERIA PRIMA(USD) 2688
AHORRO MANO DE OBRA (USD) 89,9
TOTAL AHORRO EN DOLARES/MES 27779

Aqui claramente queda demostrado que aun si el inversionista solamente se dedica a esta actividad tendria

resultados positivos.

€8
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En la tabla 32 se hace un analisis comparativo entre el proceso de
fabricar la corona con alambre galvanizado vy el actual que es la

fabricaciéon de la corona con alambre laminado.

FIGURA 3.4 BARRAS DE LA ESTRUCTURA

Ol/qw

FIGURA 3.5 PERNOS PARA SOSTENER LA ESTRUCTURA



FIGURA 3.6 FABRICACION DE LOS RODILLOS DEL LAMINADOR

86
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

a)

La incorporacion del laminador cumplié con el objetivo propuesto, que
es mejorar la presentacion del producto final que es el toldo, le dio a la
empresa un caracter de exclusividad, lo que le permitira un mejor

posicionamiento en el mercado nacional.

El alambre ideal para confeccionar la corona de los toldos es el Acero
SAE 1045, que demostré propiedades elasticas excelentes, hay
suficiente stock en el mercado y su precio no es caro. Siendo la
calidad del producto obtenido igual al importado con el beneficio de

tenerlo siempre disponible.



c)

88

La rentabilidad esta asegurada, los indices del punto de equilibrio,
tasa interna de retorno y valor actual neto son positivos, de tal forma
que aun si la empresa solo se dedicara a producir este producto y no
otro al final de un ejercicio fiscal ganaria dinero y en no mas de tres

anos amortizaria la totalidad de su inversion

El tiempo de acoplamiento a la utilizacidn, calibracion y mantenimiento
del nuevo equipo resultdé ser muy corto, solo se requiri6 de una
semana completa de pruebas y entrenamiento del personal a cargo de

la maquina.

4.2 Recomendaciones

a)

La incorporacion de cualquier maquina dentro de un proceso
productivo cuando satisface los requerimientos para los que es
planteada asegura una inversion en cualquier proceso productivo. Es
necesario que el empresario nacional se tome el tiempo suficiente
para asegurarse un asesoramiento correcto, independientemente del

costo del mismo.

Es recomendable que al haber tenido tan buena aceptacién este

producto en el mercado, se proceda a fabricar en mayores cantidades
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para poder vender a otros fabricantes de toldos, pudiendo el beneficio
economico ser muy interesante. Los mercados que puede explorarse
serian el Peruano y Colombiano, ya que comercializarlo externamente
no le afectaria a su calidad de exclusividad que tiene actualmente en

el mercado nacional.



BIBLIOGRAFIA

FUNDAMENTOS DE LA LAMINACION, W Trinks, traducida del
Ruso al espafol por el Ing. J. Montero, editorial Ceac, Barcelona,

1978.

FORMULARIOS DE ELEMENTOS DE MAQUINAS, Luis Pareto,

Artes Graficas Ampurias S.A., impreso en Espafa.

MANUAL DE SELECCION DE RODAMIENTOS FAG.

DISENO EN INGENIERIA MECANICA, Joseph Shigley; Larry

Mitchel, Editorial McGraw-Hill, Tercera edicion, 1984.



PLANO 1 RODILLO DE LAMINADOR
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PLANO 2 AMPUESA DE LAMINADOR
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PLANO 3 PERNO DE EMPUJE DE LAS AMPUESAS
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PLANO 4 BASE DEL PERNO DE PRESION DE

AMPUESAS
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PLANO 5 AMPUESAS DEL LAMINADOR FINAL
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PLANO 6 CAJA REDUCTORA
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PLANO 7 ENGRANAJE DE CAJA REDUCTORA



':I.l_l_lj
et N
OMEWTEMET XM EW hn HOMFE | FEDHA DE
HUMERD DE FIEZAS | Toa!  [#¢EAL) oW LAMINADORA DE ALAMERE
3 [T TITULD

fprotado par

WERLL

Ly Tormriaris

ELE
[T TP —— ] _ Tl ja Mo, 2412

=

FI A ESLALA] I
T




PLANO 8 EJE DEL ENGRANAJE DE CAJA REDUCTORA
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PLANO 9 TAPAS DE LA CAJA REDUCTORA
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PLANO 10 LAMINADOR ACOPLADO CON SUS

ELEMENTOS
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