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l.l INTRODUCCIÓN

En ta actualidad existe un gran aumento de la siembra de ruroz en el Ecuador, lo que ha

provocado un gran alza de la producción en un mercado muy pequeño de consumidores

lo que ha obligado al agricultor a exportar su producto en una mejor calidad y precio.

Esto se debe a que esta actiüdad ofrece importantes ventajas sobre otros procesos

dentro de la agricultura. Algunas de las ventaja es su costo de materia primq ademas de

su cosecha de cuatro veces al año, poco mantenimiento, buenas utilidades y otras más.

Debido que en la costa los tenenos son planos esta actividad también ofrece sus

desventajas, debido a las inundaciones por lluvias fuertes o fenómenos climáticos, lo

que ha ocasionado perdidas millonarias y el decrecimiento de utilidades.

I.2 DEFINICIÓN

En lo que respecta a las zarandas, el mercado local ofrece varias altemativas de

fabricantes, entre maquinas importadas y nacionales de diversas características y precios

satisfaciendo las necesidades de los agricultores.

Por lo mencionado anteriormente, se da una vital importancia a las zarandas de arroz, o

comúnmente llamadas seleccionadoras de grano de arroz", de alta y baja capacidad;

dependiendo de la cantidad.
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En la mayoría de los casos, las importaciones de este úpo de zarandas son realizadas

directamente por los empresarios agricultores y en pocas cantidades, por casas

comerciales.

Por el otro lado de la moneda, los pequeños empresarios agricultores que no estiín en

capacidad de realizar una importación del mercado intemacional, deben buscar la

manera de adquirirlas, ya sea compníndolas localmente o fabricandolas.

1.3 OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Poner en pnictica los conocimientos adquiridos en aulas y talleres del programa, con el

fin de plasmarlos en un proyecto fisico en beneficio de la tnstitución.

OBJETIYO PARTICULAR

El objetivo de este proyecto, es el de fabricar una Zaranda para anoz, de capacidad baja,

con el propósito de satisfacer las necesidades de este tipo de maqüna en el taller del

Programa de Tecnología en Agricultura (PROTAG) en convenio con el Colegio Galo

Plaza ubicado en el cantón Daule de la provincia del Guayas.

1.4 JUSTIFICACIÓN

Esto ayuda a que el programa cuente con una máquina para seleccionar el arroz que es

sembrado por los estudiantes y en el futuro podrá dar servício extemos a agricultores de

pocos recursos y ademrís se pueda beneficiar a la instifución.
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r.s DESCRrpcróN y MANUAL DE LA vtÁguma

La construcción se basa en un diseño efectuado anteriormente en la Piladora María, en

el cantón Daule. Sin embargo, se han realizado cambios necesanos.

Entre estos cambios tenemos que la zaranda construida por nosotros, cuenta con una

estructura mas rígida y pesada, ya que la fabricada anteriormente tenia demasiada

vibraciones, adem¿ís de otros cambios pequeños que se han realizado por estética.

Cuenta con un motor de 3FIP que gira a 60RPM trifiisico, transmisión por bandas lo

cual permite girar la polea central, esta a su vez transmite el movimiento por medio de

un eje apoyada por chumaceras a la excéntrica, consiguiéndose el movimiento en

vaivén, esto almda a que el arroz se filtre por las mallas perforadas; y de esta manera

clasificarlo en diferentes tamaños de gtanos, los cuales descargan por tres tolvas.

A continuación se muestra un plano general de la maquina con sus dimensiones.

[-]
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La maquina es flicil de operar, tiene un pulsador eléctrico, el cual envía la señal al motor

y este empieza realizar su trabajo sin pügfo de sufrir lesiones.

iH ts

:
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Se ha partido de un estudio teórico del diseño con el propósito de poder realizar

modificaciones y elaborar hojas de procesos; hasta llegar a la construcción de la

maquina, realizando diversas pruebas para después evaluar los resultados.

I.6 DESCRIPCIÓN DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO

Para la ejecución de este proyecto, aplicamos las técnicas aprendidas en la materia

planificación y control, para realizar un cronograma de trabajo, dividiendo el proyecto

en actividades secuénciales y organizrindolas en un diagrama de Gantt que nos permita

llevar un control adecuado del avance del proyecto, con el ñn de tomar los correctivos

del caso, si es que no se cumplieran los objetivos.

El cronogtama de trabajo consiste en determinar las actividades a ejecutar y las fechas

de ejecución. Para el desarrollo mas optimo de nuestro proyecto tuvimos que realizar

diversas actividades tales como: observaciones y análisis, determinación de cálculos y

planos.

1.7 DESARROLLO DE ACTIVIDADES

El Proyecto consistió en 34 actiüdades,las cuales fueron programadas previamente,

adicionalmente se encueritra una actividad no progtamada que se la llamo actividad

general del proyecto en la cual se especifica las tareas realizadas en el siguiente

semestfe.

l* . Semana del 20 - 24 de mayo del2002

[,a materia Proyecto Tecnológco, al igual que las otras materias del pensun académico;

en la primera semana se realiza una introducción sobre los objetivos, políticas,
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cronograma académico, etc., por parte del profesor guía. por lo cual esta semana no se

encuentra contabilizada en el programa del plan de trabajo.

Adem¡ís también se discute la secuencia del trabajo y división del trabajo según

habilidades de cada estudiante para la ejecución de este, como también se deja

est¿blecido el horario de entrada al taller de miiquinas por medio de una solicitud

revisada y aprobada por el coordinador del programa.

2ú . Semma2T - 3l de mayo del 2002

Actividad 1.- Esta actividad inicial consistió en desarrollar un cronograma de

actividades, utilizando un diagrama de Gantt para luego ser reüsado y entregado al

profesor para un control de su parte y obseryar las posibles rutas criticas del proyecto.

Esta actividad dura aproximadamente un dia, duranle la cual se puede corregir una mala

planificación del diagrama antes de su ejecución, además de un intercambio de ideas por

parte del profesor y alumnos.

Actividad 2,- Terminada la actividad anterior se procedió a realizx un bosquejo de la

maquina para empezár su construcción, y detectar posibles errores en el mecanismo.

3o'. Semanadel 3-Tdejunio del2002

Actividad 3.- Durante esta semana se recibió una parte de materiales, para el inicio de

la construcción de la estructura y bandeja. Entre esto materiales recibidos se contabilizó
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cinco ángulos de 3'* 3' * 3/8", dos planchas negras de l440mm * 2200mm * 2mm, I

kilo de soldadura 60-11, l250mm de cadena de 3/8" y otros accesorios.

Actividad 4.- En esta actiüdad se utilizo las dos sierras altemativas para realizar el

corte de los ríLngulos y dejarlo preparados para empezar armar la e§tructura de la

maquina. Par¿ lo cual nos valimos del bosquejo realizado anteriomente.

4 Semana l0 - 14 de junio del 2002

Actividad 5 ,- Al inicio de esta actividad se empezó a cortar las muesca de ensamble de

los ángulos con ayuda del oxicorte, esta actividad fue secuencial porque mientras se

cortaba una pieza, esta era biselaba con ayuda de la amoladora.

Esta actividad tuvo una duración aproximada de un día.

Actividad ó,- Esta semana fue un poco movida porque se empezó a armar la estructura

y tuvimos que trabajar en equipo, para poderla soldar y ensamblar sus pesadazas partes

pues el ángulo que se utilizo para esta, era demasiado pesado por lo cual tuvimos que

pedir ayuda algunos compañeros.

Esta actividad se la realizó durante todo el transcurso de esta semana.

5tu . Semana l7 - 2l de junio del 2002

Actividad 7 .- Una vez culminado el principio del ensamble de la estructura por medio

de soldadur4 se detuvo esta actividad por falta de soldadura, asi qu€ la actividad
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séptima consistió en distribuir el espacio de la plancha con trazos realizados con tiza

industrial, para esto nos servimos de los bosquejos preliminares.

Actividad I .- Terminada la actividad anterior durante la misma semana se procedió a

cortar las planchas con ayudad de la zízalla, en esta actividad también se tuvo que pedir

aluda algunos compafieros por el peso y sus dimensiones de esta.

6h . Semana 24 - 28 de junio del2002

Actividad 9.- Para empezar esta actividad se necesito realizar un pedido de soldadura,

la cual llegó con dos días de atraso, la actividad consistió en ensamblar y puntuar con

pequeños puntos de soldadura la bandej4 y de esta manera dejarla lista para ser soldada

totalmente esta actividad fue realizada en dos dias.

Activid¡d 10.- Durante el transcuso de est¿ semana, se aplico soldadura de ¡aíz a toü

esfructura, uülizando electrodo 60-l I para una mejor penehación y posteriormente mas

adelante aplicarle soldadura de acabado 60-13 esta actividad tuvo una duración de r¡n

dia.

7-' . Semana 1 5 de julio del 2002

Duante esta semana no se realizó ninguna actividad, por motivo de los ex¿irnenes del

primer parcial, no se registro ninguna actividad en el cronograma y únicamente se

evaluó el desarrollo de la ejecución del proyecto hasta esta fecha por parte del Fofesor

en acuerdo con el estudiante.



8n" . Semana I - 12 dejulio del 2002

Actividad 11.- Luego de finalizada la semana de exámenes se volvió a retomar las

actiüdades del proyecto y esta actiüdad consistió en retirar y limpiar con un cepillo de

cerdas de acero la escoria de la soldadura en las juntas, para luego aplicar soldadura de

acabado 60-13, esta actividad quedó inconclusa en un ó0olo por falta de soldadura.

Actividad 12.- Luego de haber realizado la actividad anterior, se elaboró una segunda

lista de materiales, entre lo cual se pidió ríLngulos de tA" * l/8", la plancha perfora de

l.5mm de diámetro pernos con cabeza hexagonal M8 arandelas y otros.

Actividad 13.- Durante esta semana el desarrollo de actividades no fue normal por falta

de materiales y la actividad descrita consistió mas en realizar un inventario de

herr¿mienfas solicitadas a la bodega.

Otra actividad adicional también consistió en pulir un poco la soldadura de la estructua

para una mejor estética en el acabado final.

l0*. Semana 22 - 26 de julio del2OO2

Actividad 14,- Se recibió la segunda lista de materiales del pedido, y por tratarse de

una semana muy corta por las fiestas de Guayaquil únicamente se realizo la revisión del

pedido y se embodego el material.

t7

9'u . Semana I 5 - 19 de julio del 2002
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I l'" . Semana 29 - 2 de agosto del 2002

Actividad 15.- En esta actividad se efectuó los cortes a sierra manual de los ríLngulos

que servirían como base de apoyo para la malla perforada. Los cortes se lo realizaron a

45o esta actividad tuvo una duración de un día.

Activid¡d 16.- Esta actividad consistió en perforar los ringulos con broca O8mm, los

cuales servirían pa.ra el paso de los pernos que sujetan la malla perforada" la perforación

se la realizo en par de ángulos los cuales también fueron enumerados.

Esta actividad fue realizada en dos días.

Actividad 17.- Durante la misma semana se corto y perforó la base de los ganchos, que

están sujetados por pemos al costado de la bandeja y soldados a los ganchos que unen a

la cadena de eslabones con la estructura.

120' . Semana 5 - 9 de agosto del 2002

Actividad 18.- Estas ultimas semanas fireron muy movidas, por lo que se tuvo que

trabajar la mayoría de los días. Durante esta actividad se termino de soldar la estructura

en su totalidad y de la misma manera se la pulió con ayuda de la amoladora los

acabados de soldadura, de igual manera se la limpio y dejo lista para ser pintada.

Actividad 19.- Durante el tr¿nscurso de la semana se cortaron las varillas de 8mm de

diámetro para los ganchos y se tomeo la rosca de M8, para mas adelante calentar la
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varilla con ayuda del oxicorte y comenztr a formar los ganchos con ayuda de una

plantilla, a la vez también fueron soldados a las cuatro bases que se sujetan a la bandeja.

Actividad 20,- En esta actividad se procedió a soldar las tuercas que se posesionan fija

en el ángulo, que sirve como soporte de las mallas perforadas.

Adicionalmente se armó la estructu¡a superior de ángulos de soportes de la malla

superior perforada y dos ángulos que se posesionan frjos en la bandeja.

Actividad 21.- Se comenzó a tomear los ejes motrices de la estructura y adicionaknente

la excéntrica, esta actividad se culmino en cuatro dias pues se tenia que dar tolerancia y

esperar las chumacer¿rs, para no cometer errores al momento de tomea¡.

Actividad 22.- Durante la misma semana se recibió el ultimo pedido de materiales

entre los cuales llegaron una polea, chumaceras, pintura, etc.

Activid¡d 23.- Con la llegada de los materiales se pudo terminar de soldar la bandeja

en su totalidad, también se perforo con una broca de 9mm de di¡imetros los agujeros por

donde cruzan los pemos que sujetan la bandeja con los ángulos de soportes, y

posteriormente soldar las tuercas que sujetan la base de los ganchos con la bandeja.

Adicionalmente se le soldó una tira de plancha de 10mm* 2mm de espesor para reforzar

el contomo de la bandeja.

13"' . Semana 12 - 16 de agosto del 2002



Actividad 24.- U¡a vez armada la bandeja y teniendo una mejor rigidez durante esta

semana también se procedió a cortar las mallas per[oradas, con ayuda de la cizalla .

Activid¡d 25.- Esta ultima actividad de la semanaza consistió en pulir la soldadura de la

bandeja y limpiarla para ser pintada, de igual manera se probaron las mallas perforadas.

14un . Semana 19 23 de agosto del2002

Actividsd 26.- Esta semana no fue muy movida por motivo que se acercaban los

exámenes finales del semestre, en esta actiüdad se realizo el fresado de los chaveteros.

Una vez que los ejes fueron respectivamente tomeado de igual manera se maquino las

cuñas correspondiente, también se le paso machuelo Ml2 ala excéntrica para evitar el

deslizamiento del eje.

Acfividad 27.- E¡ esta parte también se taladro la base en la estructur4 para las

chumacera que van sujetadas a la estructura con ayuda de uno pernos M12 pasantes,

para esto se requirió alinear el eje con respeto a la bandeja.

Actividad 28.- Durante esta actividad se procedió a aplicar la primera capa de pintura a

la estructura y una parte a la bandeja" también se soldó unas tuerca de apoyo para los

ganchos superiores que servirían como punto fijo, y evitar el movimiento de estos.

15'" . Semana 26 - 30 de agosto del 2002

20
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Actividad 29.- Se efectuó el esmerilado y pulido de la base del motor, así como

también del fresado de los ojos chinos los cuales permiten el moümiento deslüante y

colocar el motor en una posición estable, adicionalmente se construyeron unos ejes

roscados para el ajuste de la banda con respecto a sus poleas de giro, esto se apoyo a un

eje móvil el cual fue sujetado a la estructura de la maquina, con el fin de que tenga rm

movimiento a 90o con respecto a su eje y regulado por medio de tuercas.

Actividad 30.- En esta actividad se suelda el eje a la base del motor y a su vez se

perforan dos agujeros por los cuales cruza un eje que es sujetado con dos binchas, para

que esta pueda girar, esto también permite sujetar las tuercas y dar un mejor ajuste. Esta

activid¿d tuvo uria duración de 3 días con lo cual se terminó nuestro plazo de entrega

del proyecto.

16" . Semana 2 6 de septiembre del2002

Actividad 31.- Durante esta actiüdad se tomeo la polea grande, y también se procedió a

cambiar la polea del motor por motivos de dimensiones pequeñas, esta actividad

también incluyo maqünar un chavetero en la polea gande y tuvo una duración de dos

dias.

Actividad 32.- Esta actividad se llevo a cabo el ensamble de los ringulos de soporte de

las mallas perforadas con ayuda de pemos, se perforo la malla con respecto a los

ángulos para colocarle remaches pop los cuales ayudan a tener una mejor rigidez.
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I 7'" . Semana 9 - 13 de septiembre del 2002

Actividad 34.- Aqui se realizaron las primeras pruebas preliminares a la maquina, las

misma que fueron realizadas en la segunda semana de septiembre, obteniendo

resultados no muy satisfactorio para nosotros y para el profesor de la materia, siendo

este ultimo quien realizó una evaluación verbal y que partes deberíamos cambiar o

corregir.

Actividad General de Correcciones, elaboración de informe y planos de Ia

máquina.

Esta actividad se la llamó general porque esta fase del proyecto no se encuentra

registrada en el cronogtama de actividades, su motivo es porque el sistema del conjunto

en general tuvo demasiad¿s falencias en su funcionamiento por lo cual la materia fue

reprobada y se tuvo todo un semestre para corregir errores y fallas del sistema.

A continuación se ha elaborado una lista det¿llada con las actividades generales

realizadas en este tiempo antes de su presentación final.

CAUSAS.

Entre las fallas y errores del sistema se detectó:

e Un desafinamiento del eje principal con respecto a las chumaceras, lo cual producía

una subida y bajada de la bandeja al momento de producirse el giro.

Actividad 33.- Una vez terminado el ensamble de los rÍngulos se procedió a ensamblar

toda la máquina en conjunto quedando como punto final la conexión eléctrica del motor

pra rea.lizar la rcspectiva prueba final.
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€ Los ganchos superiores se construyeron en varilla de 3/8" de diámetro, y se detecto

su poco resistencia a la tracción en el momento del fi¡ncionamiento.

c Los ángulos de retención del producto en la bandeja tenían demasiada altura lo cual

no permitía el paso del arroz a la descarga porque gran parte de este se acumulaba.

G Otro problema que también se detecto fue la excesiva velocidad del motor pues este

causaba übraciones al momento del funcionamiento de esta.

SOLUCIONES.

€ Se estudio el mejor método mas adecuado para conegir el error del eje principal, y

se llego a la conclusión de colocar la bandeja en reposo y volver a perforar la base

de la chumacer¿ y alinearla con respecto a su eje principal, esto nos permitiría que al

momento de girar la bandeja fuera a una distancia equidistante. La chumacera que se

alineo es la que se encuentra sujeta a la bandeja, con estp arreglo se soluciono el

problema de la subida y bajada de la bandeja.

e El problema que se presento con la altura del :í,ngulo de descarga se lo soluciono,

bajándole la altura con ayuda de una amoladora aproximadamente la distancia

acortada fue de lOmm, lo cual permite tener una mejor descarga.

G El problema con los ganchos, se lo soluciono construyendo uno de diámeho 9/16"

con lo cual nos permitiría tener una mejor rigidez al momento de su funcionamiento.

G Para reducir la velocidad del motor se presto rm variador de frecuencia para

observar su adecuado funcionamiento lo cual fue un éxito, ya que gracias a este

variador se redujeron las übraciones de la maquina al momento del ananque y

correspondiente firncionamiento continuo.

c Adicionalmente se presento un ultimo problema con el diámetro de los agujeros de

malla superior pues el arroz no colaba, y se tuvo que cambiar la malla con un

diámetro de agujero mas grande y permitir el paso del producto.
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ELABORACTÓN DE INFORJIÍE Y PLANOS.

Para esta actividad se contó con el respaldo de los programas de Microsoft Word y

Autocad 2000, los cuales sirvieron como respaldo al momento de elaborar el informe y

planos de la maqüna descrita anteriormente. Esta actividad se retraso por motivo de las

correcciones realizadas a la maquina ya que estos datos tenían que ser tabulados y

registrados en el respectivo cuerpo del informe.

r.E CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La construcción de un proyecto tecnológico implica aplicar los conocimientos analíticos

y prácticos adquiridos a las aulas y talleres Wa realizar una corecta programación y

ejecución de un proyecto fisico y escrito.

Es por lo tanto, para nosotros un verdadero orgullo el hecho de haber podido realizar un

mecanismo que preste alguna ayuda de tipo industrial y académico para generaciones

siguientes y a su vez nos da la oportunidad de percatamos de que nada es dificil en la

vida y que todo se puede realizar si es que uno se lo propone.

Así mismo es muy frícil de operar y dar mantenimiento adecuado, lo que prolongaria la

vida útil de la misma.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que cuando se opere esta maquina se úenga cuidado con el giro de la

bandeja se debe conservar una distancia prudente respecto a esta, y evitar lesiones.
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Otra recomendación muy importante al momento de operar es que no se sobrepase su

carga máxima de funcionamiento pues esto podría deteriorar y acortar el tiempo de vida.
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2.1 PLANEACIÓN Y CONTROL

La planeación es la función primaria brísica y fundamental del proceso administrativo,

consiste en decidir lo que habrá de hacerse en el futuro y lleva implícita la formulación

de un propósito, fin u objetivo.

La programación consiste en definir y establecer las duraciones de cada una de las

actiüdades componentes de un proyecto. Habiendo definido las duraciones de las

actividades, estaremos en condiciones de establecer la duración total del proyecto.

El control tiene como función vigilar que los resultados pnícticos se conformen lo mas

exactamente con lo planes. Implica el conocer los objetivos, las motivaciones que tiene

el personal para alcanzarlo, comparar resultados prácticos con los planes, identificar las

desviaciones averiguar sus causas y poner en practica las acciones correctivas

necesarias tendientes a lograr el objetivo.

2.2 PLANEACIÓN

Esta primera fase del proyecto consistió en descomponer en actividades las labores a

realizar, con una duración determinada.

Las mismas se mencionan a continuación

A. Observación del estado actual del proyecto.

B. Análisis de cambios.

C. Elaboración de planos.

D. Cálculos de transmisión de potencia.

E. Cotiz¿ción de materiales y herramientas.

ACTIVIDADES



28

F. Adquisición de materiales.

G. Construcción del proyecto fisico (cambios aplicados)

H. Estructu¡ación del proyecto escrito.

I. Desanollo del informe escrito.

J. Presentación del informe escrito.

I( Etapa de pruebas del proyecto fisico.

L. Correcciones y mejoras.

2.2.1 TABLA DE SECUENCIA

ESTRTICTURACTÓN

A es la actividad inicial.

B sigue después de A.

C conünua después de B.

D inicia a Ia finalización de C.

E continua después de D.

F sigue después de E,

G inicia luego de F.

A B C D E F G II I J K L
A

C

D
E

G

II
I
.I

K
L

IIIIII

IIIII
I

B

I

F

I
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2.2.2 RED PERT
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2.3 PROGRAMACIÓN DEL PROYECTO

Para la idónea programación del proyecto se realizó ur listado de los recu¡sos

disponibles

1. Recursos llum¡nos. El grupo de trabajo estuvo conformado por dos personfis,

entre las cuales establecimos las labores a rcaliza¡ para cada una" el horario de

trabajo del grupo, la compartición equitativa de los gastos a te»,liza¡, para de esta

manera salir adelante en el desarrollo del proyecto.

2. Instalaciones y Maquinarias. Las que nos ha facilitado el PROTMEC, du¡ante

nuestros años de estudios y mas aun en esta materia; para lo cual contamos con

maquinas herramientas, maquinas de soldar, herramientas manuales, sistemas

neumáticos, y otros equipos y herramientas que se especificaran mas adelante.

Adem¿ís se contó con las instalaciones del taller mec¡frico del PROTMEC.

3. Recursos Económicos. Gracias a la repuesta positiva que se obtuvo por parte

del Ing. Marcelo Espinosa Rector del Programa de Tecnología en Agricultura

ESPOL, por financiar el proyecto y cubrir con los gastos de materiales utilizados

en su totalidad.

4. Recunsos tecnológicos. Se contó con el asesoramiento del personal docente del

PROTMEC, además de los detalles impuestos por el Ing, Marcelo para facilitar

la tarea en la constrl¡tpión.

H continua previo la finalización de B.

I sigue después de H.

J continua después de I.

KantecedeaGyJ.

L actividad final del proyecto.



.):

2.4 CONTROL

Consiste en la utilización de los diagramas de flechas así como los horarios de

actividades a ¡er,lua¡, reportes referentes al avance del Proyecto. Que se podría resumir

de una manera mas general como la evaluación o comparación de lo programado con lo

ejecutado a determinado momento.

Para el desarrollo de las redes se aconseja seguir los siguientes pasos:

. Cada actividad debe ser representada por únicamente una flecha en la red; esto

significara que una actiüdad determinada no puede ser representada dos veces en

el correspondiente diagrama de flechas.

o Dos o mas actividades no dehn ser identificadas por los mismos eventos iniciales

y finales esta situación ocurre cuando estamos refiriéndonos al caso de actiüdades

concr¡rrentes.

o A fin de obtener una correcta relación de precedencia de las actividades de un

diagrama de flechas, conviene plantearse las siguientes interogantes al momento

en que se añaden actividades a la red:

a) ¿Qué actividades deben completarse previamente al inicio de determinada

actividad?

b) ¿Qué actividades deben seguir a determinada actividad?

c) ¿Qué actividades deben o pueden desanollarse simultáneamente con la actividad

analizada?

En el sistema CPM, las duraciones son determinísticas, o sea que se conocen de manera

casi exacta las duraciones de las actividades, en cambio en PERT es probabillstica, o sea



que las duraciones son estimadas, dicha estimación se la realiza basándose en tres

conceptos:

a) Tiempo optimista

b) Tiempo probable o normal

c) Tiempo pesimista

Conociendo estos tres tiempos, podemos aplicar la siguiente formula

Te:a+4m+b
c

de donde,

Te : Tiempo estimado o esperado

a: Tiempo optimista

m = pendiente

b: Tiempo pesimista

c: Tiempo probable

habiendo programado la duración del proyecto a ejecutarse, toca decidir acerca de :

1. Rut¡ Crfticao o sea aquella que define la duración de un proyecto, además nos

permitirá identificar a las actividades críticas o sea aquellas que controlan la

duración del proyecto, a fin de dedicar especial atención a ellas ya que cualquier

demora en algunas de las actividades críticas retrasaran la ejecución del proyecto.

JJ
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3.I INTRODUCCIÓN

En este capiü¡lo daremos a conocer específicamente los costos relacionados con la

ejecución del proyecto, el cual nos conlleva a tealizar un listado de maqünas,

herramientas y otros equipos utilizados en la construcción del proyecto. Aquí también

mencionaremos las partes que integran la maquina. Seguidamente continuaremos con la

realización de los cálculos para obtener los tiempos maquinas y costos de mano de obra

por utilización de equipos, para finalmente obtener un presupuesto de cwmto nos

costaría realizar el proyecta zananda pa.ra anoz.

3.4 ESTRUCTURA DEL COSTO

Aquí explicaremos minuciosamente la estructura del costo, la cual esta conformada por:

Costos directos.

Gastos generales.

Que a su vez se dividen en:

a) Costos directos: Costos de mano de obra, y

Costos de materia prima.

Gasúos generales: Utilización de maquinaria

Utilización de herr¿mientas

Energla eléctrica y

Gastos misce}íneos.

b)
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v: (a2l+;r;*¡

v: ((50mm)2/4 'r 3.1416) * 500mm:981747mm3

W=V*d

w : 981747mm' * 7,8* lot Kglmm'

w:7.65Kg.

Costo total : W * Costo unitario

cr.:7.65 * 1.16:$8.88

LISTA DE MATERIALES

Descripción Dimensiones (mm) Cant P. Unitario P. Total

Angulo de hierro negro 3"*5116"*6m 5 29.38 146 94

Angulo de hierro negro ,a"*118"*6m 2 5.30 10.60

Plancha metálica negra 2440* 1220* 2mm 2 15.80

Eje de transmisión a4" * 6" lon. 1 13.25 13.25

Eje de transmisión @2" * 30 lon I 9.3ó 9.36

Cadena de eslabón 3/8" + 1200mm 1 t4

Plancha perforada 2000*1000* @l.5mm 1 40 40

Plancha perforada 2000* I 000* O2mm I 40 40

soportes SN 509 rodamientos
de bolas FAG 1209 K
TV C3 bujes HE 209

I 29.24 29.24

Chumacera de soporte
I 314"

SN 510 rodamientos
de bolas FAG 1210 K
TV C3 bujes FIE 2l 0

2 32.45 64.97

3.3 COSTOSDIRECTOS

3.3.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA

Ejemplo:

Eje de O50*500mm, se lo utiliza como motriz entre la polea conectada al motor por

medio de bandas y la exéntrica que da el movimiento a la bandeja, cuya densidad es

7,8* 106 Kg./mm3. material acero de transmisión, cuyo costo por Kg. es de $ I . l6

31.60

l4

Chumacera
t%"



Polea @420mm * 75mm I 8,39 8.39

3HP, 1TOORPM

Siemens 0964YA60
I 174.25 174.25

soldadura 60-l l, 60-13 10 Kg. 25 2s

Otros accesorios Pemos, varilla para
ganchos, pintura,

sierra, etc.

42.97

Poleas 3B 2 25

total 675 57

37

3.3.2 COSTO DE MANO DE OBRA.

A continuación daremos a conocer el número de horas laborables que utilizó el personal

que estuvo a cargo del proceso de ejecución del proyecto.

Estos valores fueron establecidos por intermedio de consultas a personal que trabaja en

el ¿í,rea técnica, el valor del costo esta dado en dólares arnericano.

3.4 GASTOS GENERALES.

3.4.r UTTLTZACTÓN DE MAQUTNARTA.

En la ejecución de nuestro proyecto se utilizaron las siguientes maquinas her¡amientas:

l. Torno paralelo

2. Fresadora vertical.

Personal horas Costo / hora Costo total
Tomero / fresador 24 2.6 $62.40

Soldador 45 2.5 $112.50

Oper. Taladrado t9 1.5 s28.50

Tot¿l $203.40

Motor trifásico

42.97

25



38

l. Torno paralelo

2. Fresadora vertical.

3. Taladro de columna.

4. Maquina de soldar.

5. Equipo de oxicorte.

6. Sierra altemativa.

7. Amoladora.

Posteriormente se realizaron los cálculos de los tiempos tipos de fabricación para cada

prcza.

Torno

Tm.:((L+X/a*N)n

De donde:

Tm: Tiempo maquina

L:Longitudatomear

X : Distancia entre Ia pieza y herramienta.

a : Avance por revolución.

N = Revoluciones por unidad de tiempo.

n : Números de pasadas a iguales caracterlsticas.

Ejemplo: pieza cantidad

l.- Cilindrar

Tm. : (500 + l)mm(O.Smm/Rev.*500RPM)5

TM :0.4080

O50mm * 500mm
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Los valores abajo descritos fueron calculados por cada pieza manufacturada, siendo

clasificados por cada maquina utilizada en los diferentes pfoce§os de manufactura que

se bebían realizar en oada pieza.

3.4.1.1roRNo

3.4.I.2 FRESADORA

3.4.1.3 TALADRO

ITEM Descripción Herramienta. TMq T. tipo

IC Eje motriz I HSS 3/8" 1.3 4.55

ID Excéntrica I HSS 3/8" 2.27 7.94

IE Eje motriz de bandeja I HSS 3/8* l.l 3.88

II Polea I HSS 3/8" 1.8 2.50

5G Bocines 4 HSS 3/8" 2.4 4.13

3G Ejes roscados
.,

HSS 3/8" 2.5

IH Ganchos roscados 4 HSS 3/8" 3.2

Total 32.80

ITEM Descripción Cant Herramienta. T.Mq. T. tipo

1C Eje motriz I 3.25

1G Placa del motor I O Fresa lOmm 2.15 4.18

Total 7.43

ITEM Descripcíón Henamienta. TMq T. tipo

5A Cara Iaterales 2 @ Brocas T - 12 1.6

114 Base de ganchos 4 A Broca 7 08 t.20
2t A. Angulo de soporte 1 A B¡oca 1? 0.2 0.30

22A Angulos de acople ) A B¡oca 12 0.4 0.60

13',

l4.A
lóA
l8A
l9A
21"

Angulos de soporte

la mallapara

@ Broca 7 4.2s 8.35

7B Angulo de base I O Broca 10 0,50 0.70

8B Angulo de ganchos A Broca 10 0.90 1.30

108 Angulo - chumacera I O Broca 10 0.50 0.70

I

perforada.

2

Cant.

4s0
5.30

I @ FresaY¿" I 1.25

Cant.

2.08

1ó



40

llB Angulo - chumacera I O Broca I 0 0.50 0.70

Total 15 93

3.4.1.4 UÁQUIN¿, DE SOLDAR ELÉCTRICA.

3.4. 1.5 SIERRA ALTERNATIVA

3.4.1.6 COSTO pOR UTTLTZACTÓN DE MÁQUnCt

Tomo

Fresadora

Taladro de columna

Máquina de soldar

Sierra altemativa

Esmeril

Equipo de oxicorte

Total por uso de maquina-

HERRAMIENTA
Cuchilla HSS 318"x4"

Hoja de sierra 12"

Disco de pulir 1/8"

Broca de centro 4mm

Total por herram ientas

Costo por hora

4.00

4.00

1.50

3.00

2.s0

1.00

1.80

Costo por maquina

131.20

29.72

23.90

195.72

17.90

8.25

10.08

.......§416.77

COSTO TOTAL
9.20

4.60

730
8.30

.........s29.40

Tíempo (H)

32.80

7.43

15.93

65.24

7.16

8.25

5.6

3.4.2 COSTO POR IIERRAMTENTAS

CANTIDAI)
1

2

i
I

Descripción Cant, Herramienta. T Mq. T. tipo

Estructura de ángulos 1 E 60-11 E ó0-13 15.35 35,25

I E 60-11 12.25 26.69

Base para ganchos 4 E ó0-11 0.89

I 241
Total 65.24

Descripción Cant, Henamienta. T Mq. T. tipo
Corte de ángulos para
estructura.

12 Sierra de 24" 3.85 7.16

Total

Angulo de soporte de malla

COSTO
9.20

2.30

7.30

8.00

I

I

Bandeja de plancha negra 
I

0.50

E 60-l I 1,60

7.16
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3.4.3 COSTO ENERGIA

El número de horas laborables trabajadas en nuestro proyecto fueron de 180.65 horas

maquina a razón de 0.32 Kw./h

Total costo energía ....................... ........................$57.80

3.4.4 GASTOS MICELÁIYEOS

Informe escrito y planos $80.00

Transporte $40.00

3.5 COSTO TOTAL DEL PRO}'ECTO

COSTOS DIRECTOS:

COSTO DE MATERIA PRIMA 675.57

COSTO DE MANO DE OBRA

TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 878.97

COSTOS GENERALES:

COSTO POR UTILIZACION DE MAQTJINAS

COSTOS POR HERRAMIENTAS

COSTO ENERGIA

COSTOS MICELÁNEOS

TOTAL COSTOS GENERALES

COSTO TOTAL DEL PROYECTO

416 77

29.40

57.80

120.00

§ 623.97

$ 1502.94

203.40
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LISTA I]E MATERIALES

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBUJO: GONZALO LCIORPLANO DE DESPIECE
FECHA: tS DE ENEPO 03

iCAIAS:
1 : 15
I : 17

bAlyutuA

t0A 4

t9A 4

t8A t270 4

L7A 6

2

t5A 1

t4A ¿

DI¡4ENSIONES DBSERVACIENES

PLANO # D-4.A



169

01?

900 E AGUJERES

o|z
2 AGUJERES

#

Anguto 3'x3'3l8' Hierro Chumocero lnf erior
AnguLo 3'x3'x3/8' Hlenro

IEM DESCRIPCIDN DIMENSIONES CANT MATERIAL IBSERVACIENES

LISTA DE MATERIALES

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBUJO: GOI¡ZALO rcOR

PI.C,NO DE DESPIECE
FECHA: 15 DE ENERO 03

ICATA,S:

1:B

BA¡iDEJA PIA,NA * D-'-A

2A 900 1

1A 180 ? Perforqr Juntos



n73 :]J
1765 88

A

-\/

lf)
o

DEfALLE A

1765,88

t,ul-' \i:
ffÉ " ,vtl:

§ü-,;"i"

CIB
DETALLE B

DETALLE C

-V

B
I l ¡

I a

IIIIII

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBU.IO: CASTRO - ÍrjOPPLANO DE ARMADO Y SOLDADURA
FECHA: 15 DE ENERO O3

;CA¿ASJ
1:3
I 15
1:17 BANDEJA PLANO * D-2-S



45 1 25

DEIAtLE A

L
/

I-1
_J
¡

A

I

tr)t
(Y)

V)
o\
\D

-r-----7-7 r
/

I

280 542 JJJ e80

¡

PROGRAMA DE TECNOLOGIA BN MECANICA ESPOL
DIBUJO: CASTRO - rcORPLANO DE CONJUNTO Y DETALLE
FECHA: 15 DE ENERO O3

ffi

m

;CAIáSr
1:lO
1:19

ESTRUCTT]RA PLANO # D 1B

tt



1095

t4

528

tr)
N

1225

7

1605

t12

1

1605Anguto 3'x3'x3l8' Hierno

Anguto 3'x3'x3/8' t475 Hienno Perfonqr 1 plezo

Anguto 3'x3'x3/8' 1095 Hlerro

Anguto 3'x3'x3/8' 1095 Hierro Sin detotte

1040 Hlerro Sin detotte

TEM DIMENSIENES MATERIAL DBSERVACIENES

LISTA DE MATERIALES

PROGRAMA DD TECNOLOGTA BN MECANICA ESPOL
DIBUJO: CASTRO - LOORPLANO DE DESPIECE
FECHA: 15 DE ENERO 03

EEEEr
@

;CA¿AS;
: 19

ESTRUCTURA PLANO * D-2-B

t10

t
430905

't ?

5B

4B

2B

1B Anguto 3'x3'x3/8'

DESCRIPCIÉN



t?a 839 l¿t

f
528528 169

12e5

{t, ,l

CIBT

43

NOTA' T0DAS LAs PIEZAS DE LA ESTRUCTURA
SBN VISELADAS CON UN CHAFLAN DE 60' EN LA JUNTAS,

335

oñ< ?70 c

1605

7??5 Hienro

Anguto 3'x3'x3/8' Hlerro Perforor 1 plezo

Angulo 3'x3'x3/8' 1095 Hlerro Penforor juntos

t??5 Sotdor Juntos

Anguto 3'x3'x3,/8' 335 Hlerro

TEM DESCRIPCIÉN DII"lTNS][NES MATERIAL EBSERVACiONES

LISTA ])E MATERIALES

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBüJO: CASTRO - L(X)RPLANO DE DESPIECE
FECIIA: 15 DE ÉNERO 03

EEEEE
@

;CAIáS:
1:19

t:¡<a,'\rt¡ fr-'T\r ,-ft A-&l)] l(ut-.I u^fr PANO # D.3-B

ot?

I f

1

,10

f

OB Anguto 3'x3'x3,/8

9B 1605

8B

7B Angulo 3'x3'x3/8' Hierro

6B
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532 280
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r

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBUJO: C.ASTRO LOORPLANO DE ARMADO Y SOLDADURA
FECHA: 15 DE ENERO 03

tcÁ¿As.-
1:10
1:19

I}J/ r(ULI U-TL¿I PIA.NO # D 1S

ls
I

I

I

I

I

I
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-c
l.n
(Y)

a

d$
üt

tr)
\I)

45 tñ

485

v(v> o100
6 5

Rosco M10
¿. v

CIRTE A_A

035h6

8

v<v)

TAE LA DE TOLERANCIAS

MEDTDAS J7 h6

035 +0
-0

,01 1
,011

635 + 0.0
- 0.016

045 + 0,0
- 0,016

A _]

III

(Y)
ñl

-¡
Z
-r¡l
a

EJe de bondeJo 132xd45 sAE 10 - 40

85xÉ100 sAE 10 - 40

EJe nrotrlz sAE 10 - 40

TEM DESCRIPC]ÉN DiMENSIONES MATERIAL OBSERVACINNES

LISTA DE MATERIALES

ESPOLPROGRAMA DE TECNOLOGTA EN MECANICA
DIBUJO: CASTRO LOORELEMENTOS MOTRIZES
FECHA: 15 DE ENERO 03

EEE
@

;CALAS:

5
1

1 rTAl)^^fl\^ llat)a A ctLt¡\4¿r1-rt\dJ| rJt-r r¡tr\_41 ¡t l\t\L.r-¿, PLANO#DC1

A

-Y
p

E

D Exentrico

C 485xO45



o

e5

o

N

GJ
m

G1 g

Plancho 10mrn 320x290 ASTf4 706 Sotdor con 2G

TEM DESCRIPCIÉN !IMENSIENES CANT FlATERIAL EBSERVACIENES

LISTA I]E MATERIALES

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBUJO: CASIRO - LOORBASE PARA MOTOR
FECHA: 15 DE ENERO 03

SCA.LAS:

1:2 ZARANDA PARA ARROZ PLANO# D-G-I

61 I



\

T

o

2

-/

v
v

N
(v)

v
u)

6
TABLA DE TOLERANCIAS

MEDIDAS S6

ot6 + 0.039
+ 0.028

rTl

EJe625 sAE 10 - 40

HlerroVorrlttodl0 350

Vornltto É10 Hienno Sotdor con 2G

Tuberlo 025nn 337 Hlerro Sotdor con lG

TEM DESCRIPCIÉN DIIVIENSIBNES CANT MATERIAL OBSERVACIONES

LISTA DE MATERIALES

ESPOL
DIBUJO: CASTRO - LOORDESPIECE DE BASE PARA MOTOR;CA¿ASJ

2
3

1

I ZARANDA PARA ARROZ
Pt 4NO # D-G-2

Rosca de 3,/8'

30 2G5

G4 2

trJ 180 2

GE ¿

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA

FECHA: 15 DE ENERO 03



10 Rosco 3/8'

vH

tn(¡

oct

(,
\o

¡.-

58

Doblar con ptontlttoGoncho superlor 330xÉ10 Vorltto redonda

DIMENSIBNES CANT MATERIAL EBSERVACII]NESTEM DESCRIPClÉN

LISTA DE MATERIALES

PROGRAMA DE TECNOLOGIA EN MECANICA ESPOL
DIBUJO: CASIRO - LOOREJE MOTRIZ PRINCIPAL
FECÍIA: 15 DEENERO03

SCA.LAS;
a

1 ZARANDA PARA ARROZ PLANO # D-C-1

G 4



CAPITULO

HOJAS DE PROCESOS

V



Nivel: V ESPOL
Nombre: Loor - Castro

Programa de Tecnología
en mecánica.

Cantidad
I

Pieza #
CI

Material:
'fransmisión

Denominación:
Eje motriz

Escala
1:3

@ta @10
=0

_t.-.r

lr')

§

I
u_')

tjl,
\o

60

---t

-T
I

A

5

N
RPM m/min

Pasada

NO

Tiempo
Hrs.Maquina útil A

mm/Rev.
Fase
NO

Denominación Croquis

2 1.4Cuchilla
3/8"

0.6 350 2tCilindrar TomoI

0.6 350 2l ')2 Cilindrar 1-
t-t- Tomo

1.5
Fresa

6.5mm
0.8 310 21 5J Chavetero Fresa

Broca
lomm 270 0324

t4
J4 Taladro

Tiempo Total 4.55

IIOJA DE PROCESO

Dimensiones en bruto:
O5Ommx500mm

t-
É

I

I Cuchilla I

Ivr"I
g

t----Perforar I

I

I

I

;/_
I

0.8

I



Nivel: V ESPOL
Nombre: Loor - Castro

HOJA DE PROCESOPrograma de Tecnologia
en mec¿lnica.

Pieza #
D1

Cantidad
I

Dimensiones en bruto:
O100m.rnx90mm

Material:
Transmisión

aÉ

CO

¡

I

Rosco M10

lJl

Pasada Tiempo
Hrs.

Maquina util A
mm/Rev

N
RPM m/min

Fase

N" Croquis

350 2l 2 0.4Refrendar
Cuchilla

3/8"
0.6I

350 2l 2 0.82 Cilindrar 1é Tomo Cuchilla
3/8" 0.ó

200 2l I 1.8J Perfbrar t4
t_-f

Tomo Broca
034mÍt 0.7

200 21 I 1.84 Perforar u)ñ
Broca

o34ñm 0.7

Fresa

O3 5mm
0.8 450 l9 I l55 Tolerancias

l¡ Ifa Fresa

6 Perlorar ¿)
f--'l

Taladro
B¡oca

O8.5mm
270 I 0.4

7 Roscar M 10 -1=t- Machuelo
Ml2 2

Tiempo Total 794

Escala: I Denominación.t_l:) ] E xcentnca

L

F

Fr

¡

t-

Denominación

h Torno

I

I

Tomo

I

I

I

I

I



Nivel: V T,SPOL
Nombre: Loor - CastroHOJA DE PROCESOPrograma de Tecnología

en mecánica.
Cantidad

1

Pieza#
E1

Dimensiones en bruto:
05Ommx140mm

Material:
Transmisión

Denominación:
Eje de bandeja

Escala
1:5

1L

\¡
.c

lr')

a

!)
_c
Ln

§

r32

¿

(D

A
mm/Rev.

N
RPM m/min

Pasada

NO

Tiempo
FIrs.

Croquis Maquina útilFase
Denominación

2 1.4Tomo Cuchilla
3t8" 0.6 350 211 Refrendar b

1.8Tomo
Cuchilla

3/8" 0.6 350 2l 22 Cilindrar
_1-

=
Taladro

Broca
OlOmm

270 IPerforar t4
Él

3.88Tiempo Total

0.9J

r10 I Il-1 |..l>l

I

I
I



Nivel: V
Nombre: Loor - CastroHOJA DE PROCESO

Cantidad
4

Pieza #
cs

Dimensiones en bruto
030mmx35mm

Material:
Transmisión

Denominación
Soportes

Escala
1:3

\\ \\ \\

\\\

\D

\o
a

(]
a

lo

ó

m/min
Pasada

N"
Tiempo

Hrs.uril A
mm/Rev

N
RPM

MaquinaFase
N"

Denominación

350 2l 04Torno Cuchilla
3/8"

0.6I Refrendar 1#
350 21 2 0.8Cuchilla

3/8"
0.ó2 Cilindrar

--l-
.?

0.3Broca
OlOmm

0.7 200 2l I) Perforar

450 l9 I 1.54 Tolerancias Tomo Cuchitla
3/8" 0.2

Tiempo Total 3.0

ESPOLPrograma de Tecnología
en mecánica.

Croquis

I

Tomo

Ér
-J)

Tomo I

I

I

I

I



Nivel: V ESPOL
Nombre: Loor - CastroEOJA DE PROCESOgrama de Tecnología

en mecánica.
Cantidad

2
Pieza #

G3
Dimensiones en bruto:

O10mmx200mm
Material:

Transmisión
Denominación

templadores1:3

-------Rosco de 3/8

1
¡) 6

\.----g1l.,

Tiempo
Hrs.

N
RPM m/min

Pasada

NO
Maquina uril A

mm/Rev.
Fase

NO
Denominación Croquis

0.4Cuchilla
3/8"

0.6 350 21
1_

I

-1
TornoCilindrar

0.5-----\.
)J oxiacetileno2 Confbrmado

370 0.43 \d
l----l

Taladro
Broca
03mm

Tiempo Total 130

2I

Perforado

I

I

¡

Y

I



Nivel: V f,SPOL
Nombre: Loor - Castro

Programa de Tecnología
en mecánica,

Cantidad
4

Pieza #
HI

Material;
Transmisión

Dimensiones en bruto:
@10mmx330mm

Escala:
1:3

Denominación:
Gancho
superior

1rrI

I

I

i

I

l

A
mmlRev

N
I{PM m/min

Pasada

NO

Tiempo
Hrs.Denominación Croquis Maquina utilFase

NO

0.6 350 2t ') 0.4Cilindrar
-\
ú Tomo Cuchilla

l/8"

0.5Conlormado oxiacetileno

04

I

)

-) Roscar MlO )
d

Machuelo
Ml2

Tiempo Total

HOJA DE PROCESO

I

I

I

' 
,0_-]
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