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RESUMEN

En este trabajo se analiza la viabilidad de implementar una fabrica manufacturera de catalinas
para motocicletas de ensamblaje nacional. Ademas se detalla la ingenieria aplicada para
maquinar esta pieza al explicar los criterios de disefio con sus pruebas técnicas. Finalmente, se

desarrolla un detallado anélisis financiero.

Se presenta un tipo de procedimiento de manufactura para producir catalinas de traccion de
motocicleta de 56 dientes, seleccionada por su aplicabilidad y utilidad a nivel nacional. Se revisa
el tipo de materia prima que se utiliza para la fabricacion de esta pieza. Se considera el tipo de
método de corte posible en el pais, como por ejemplo oxicorte, los dientes y detalles son
maquinados con herramientas de remocion de viruta como lo son: torno paralelo para devanados
y perforaciones, fresadora universal para dientes y estriados. Luego se debe templar los dientes
de la catalina mediante el método de induccion finalmente se lo galvaniza y empaca para su

distribucion.

Xviii



SUMMARY

In this work the feasibility of implementing a manufacturing factory for motorcycles sporcket
national assembly is analyzed. Besides engineering applied to machine this piece to explain

design criteria with detailed technical tests. Finally, a detailed financial analysis is developed.

A type of manufacturing process is presented for producing motorcycle sprocket drive teeth 56,
selected for its applicability and usefulness nationwide. The type of raw material used to
manufacture this piece is reviewed. It is considering the type of cutting method possible in the
country, as oxyfuel cutting, the teeth and details are machined with chip removal tools as they
are parallel windings and boring lathe, milling machine universal teeth and striated. Then you
must tune the ratchet teeth by induction method finally galvanize him and packaged for

distribution.
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INTRODUCCION

El estudio y andlisis de la fabricacion de catalinas de traccién para motocicletas es posible
mediante el analisis de los pardmetros operativos, considerando morfologia y construccion,
disefio del modelo propuesto para determinar su desempefio y eficiencia segun su desgaste

por el uso en la motocicleta.

Para este proyecto es totalmente necesario contar con una catalina para poder comparar los
datos recopilados con el disefio realizado. Ademas después de realizar calculos y establecer
pardmetros y disefio se debe producir la catalina en mencion para poder someterla a pruebas
de eficiencia y desempefio en uso diario y no son valores tedricos que se suelen tomar en

cuenta para estas situaciones.

Utilizando el método cientifico ya que para este caso se puede cuantificar los valores
exactos, se justificaran todos los pardmetros necesarios ya que se realizé y consider6 todos

los puntos tanto operativos, disefio y validacion de la pieza en mencion.

Y para finalizar el estudio de fabricacion de catalinas de traccion para motocicletas de
fabricacion nacional, concluyo en que el disefio de la catalina sera eficiente y se minimizara
el desperdicio de material, ayudando al planeta ya que se puede reciclar material y dar uso a

los restos sobrantes.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En el pais las motocicletas son usadas diariamente con muchos fines ya que muchas
personas que adquieren estas maquinas las ocupan como su principal herramienta de
trabajo, por su bajo costo, alto rendimiento y se movilizan mejor en el trafico vehicular

optimizando tiempo y dinero.

La motocicleta cuenta con una parte fundamental para su buen desempefio la cual es el
sistema de traccion en el cual consta el pifion corona, la cadena de traccion y el pifion
grande o comuUnmente llamado catalina, estos 3 elementos son primordiales para la
movilizacién de la motocicleta por cuenta propia, estas tres piezas son las que transmiten la

fuerza del motor a la llanta trasera.

Es por esto que son piezas que sufren desgaste excesivo y este desgaste ocurre por varios
motivos, algunos de ellos son las condiciones climéaticas que acortan la vida a estas 3

piezas, el terreno, el mantenimiento, el material, etc.

El Ecuador esta incentivando el crecimiento de la matriz productiva ya que un producto

realizado y disefiado en el Ecuador tendria un buen costo, con buena calidad y con maés



variedad de producto, ademas el no tener que importar es una gran ayuda para las empresas

que ensamblan motos en el Ecuador.

La carencia de diversos tipos de catalinas en tiendas de repuestos de motocicletas es un
gran problema ya que la motocicleta pasa parada varias semanas, simplemente por una
catalina de traccion que en la mayoria de casos se trae del exterior, esto en casos de motos
de gama alta, en motos comerciales o mal llamadas motos chinas el caso es diferente hay
repuestos pero altamente costosos por que las piezas son importadas, con la produccion
nacional de catalinas de traccidn se ayudara a reducir estos indices dando un producto de

buena calidad, variedad y modelos que el cliente desee.

Teniendo en cuenta todos estos puntos el proyecto se enfocaréd en el “ESTUDIO PARA LA
FABRICACION DE CATALINAS DE TRACCION DE MOTOCICLETAS DE
FRABICACION NACIONAL” enfocandose en el anélisis de la pieza tanto en disefio
estructural como en el desempefio que esta va a cumplir, dando seguridad y confort al
cliente, evitando accidentes que muchos sistemas de traccion ocasionan por sus bajos

estandares de calidad.

En la mayoria de los casos los importadores buscan lo mas barato para traer al Ecuador ya
que piensan gue so6lo son piezas, pero no estan pensando en la seguridad que estas piezas
deben brindar debido a su trabajo en altas revoluciones y en algunos casos producen

mutilaciones y accidentes graves.



Por lo tanto como objetivo principal se desarrollara un estudio técnico para determinar la

factibilidad de fabricar catalinas de traccion para motocicletas ensambladas en el Ecuador.

Tomando en cuenta los siguientes puntos:
— Revisar referentes tedricos relacionados a la catalina de traccion de motocicletas, asi
como informacion en relacion al mercado local.
— Establecer los parametros técnicos y operativos de la catalina para efectuar al disefio
mecénico con la correspondiente validacién y analisis de resultados.
— Efectuar los estudios de factibilidad constructiva y econémica para determinar la

conveniencia de producir catalinas en el pais.

La necesidad creada por el aumento del parque ciclomotor, demanda repuestos con disefios
innovadores y versatiles, con materiales altamente resistentes de un costo de produccion
bajo con mayores alternativas de adquisicién en modelos y precio, siempre tomando en

cuenta la seguridad del consumidor.

En la actualidad la oferta de repuestos para motocicletas esta muy debajo de la demanda
nacional requerida por el sector ciclomotor, ya que la gran mayoria de repuestos de
motocicletas ofertados no son capaces de soportar o acoplarse a la variedad de disefios y
marcas de motocicletas que existen en el pais tanto de origen nacional como importado. La
mayoria de repuestos no ofrece margenes de alta calidad mas bien carecen de un control de
calidad, sufren desgaste mas breve, lo cual aparte de ser una molestia no permite el perfecto

desempefio de la motocicleta.



En el mercado nacional existen muy pocas fabricas que se dedican a la produccion de
repuestos de motocicletas, y los repuestos que se elaboran son muy pocos como: parrillas,

manubrios, patas de cambios.

En la cuestion de catalinas de traccion no hay fabricas que se dediquen a la construccion de
estos repuestos, generando asi un monopolio en el mercado entre las ensambladoras que
importan estos repuestos de China o Colombia a costos bajos y los venden en costos altos,
ademas de que estos repuestos no tienen buena resistencia, no cuentan con alternativas y
modelos, las cuales poco satisfacen las necesidades del usuario. Por otro lado los costos

promedio de los Kits de traccion varian entre los 30 y 100 ddlares americanos.

Un punto importante es la poca seguridad que brindan las catalinas de traccion que se
venden en tiendas distribuidoras de repuestos, por el ahorro de material el momento de la
fundicion de los metales se produce grietas desde la base de la catalina hacia los dientes, se
rompen los dientes de traccion, los orificios donde se emperna la catalina suelen irse
agrandando. Todos estos defectos son muy peligrosos ya que si llega a fallar este sistema el
conductor de la motocicleta puede accidentarse. La mayoria de estas motos puede llegar a
alcanzar los 100 km/h, en esta velocidad si algo llegase a fallar el conductor puede llegar a

sufrir dafios irreparables.

Es por esto que se realiza este estudio para la fabricacion de catalinas para motocicletas de
una fabrica manufacturera de kits de traccion de motocicletas de origen nacional, la cual
tiene el fin de generar productos de calidad con una vida util 6ptima con recursos y mano

de obra nacional.



1.2. Alcance

El contenido del proyecto de investigacion, se compone del estudio para demostrar la
factibilidad de fabricar catalinas de traccion de motocicletas de fabricacion nacional en el

Ecuador.

Para lo cual es necesario realizar una serie de estudios tanto como de parametros
operativos, disefios con esfuerzos y validando su disefio estructural, ademas el estudio de
factibilidad tomando en cuenta el proceso constructivo, actividades y costos, todos estos
datos se necesitan para llegar al logro de los objetivos del proyecto y demostrar si es 0 no

factible el mismo.

Se realizara el estudio basdndose en un solo tipo de cadena de paso 428, el cual es el paso
mas utilizado por motocicletas utilitarias de fabricacion nacional, la cual da més fuerza a la
motocicleta por la relacion de transmision que se genera entre el pifion de 17 dientes y la

catalina de 46 dientes.

Se enfocara en el uso de materia prima nacional ademas de mano de obra para su

produccion, dando asi oportunidad de empleo a mas personas.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de catalinas

Catalina o rueda dentada es un mecanismo de forma circular que consta de dientes que
rodean todo su perimetro, el cual tiene como propdsito principal transmitir la rotacion de
una rueda dentada a otra. La rueda dentada que recibe el movimiento se denomina
conductora y la que estd conectada a ella es la conducida, pueden estar conectadas por

varias maneras como: banda, cadena, etc.

La catalina es un elemento de transmisién que en conjunto con el pifion conductor y la
cadena transmiten la potencia del motor a la rueda trasera de la motocicleta. La transmision
de movimiento entre ejes se realiza con ruedas dentadas que tengan el mismo paso, a
diferencia de la trasmisién por correa esta no tiene brida ya que no necesita se direccionada,
los dientes ayudan a que el movimiento sea transmitido con precisién y siga un solo camino

sin desviaciones.

“El utilizar este sistema tiene como ventaja mantener la relacion de transmisién constante
ya que no existe deslizamiento debido a los dientes con los que cuenta cada pifidn
conductor y conducido incluso transmitiendo grandes potencias, lo cual se representa como
mayor eficiencia mecéanica para lo cual no es necesario que el medio de transmision en este

caso la cadena, esté tensa.” (CEJAROSU, 2005).



Ventajas del sistema de traccion mediante pifidn, cadena y catalina frente a polea y correa:
— Velocidades y capacidad de transmision mayor
— Mayor eficacia
— No hay deslizamiento
— Resiste grandes cargas
— Mayor relacion de transmision en espacios reducidos
— Mayor resistencia a la temperatura y humedad

— Puede trabajar con bario de aceite

El uso méas comun de las catalinas se da en las bicicletas y motocicletas en las cuales en el
eje motriz va un pequefio pifion que da movimiento a la cadena que a su vez da movimiento
a la rueda dentada que esté instalada en la manzana de la rueda posterior de la motocicleta,
dando asi opciones para multiplicar su potencia y torque cambiando el tamafio de la
catalina posterior de la motocicleta, ademas se puede ubicar los ejes de transmision a
diferentes distancias sin necesidad de usar tren de engranajes, los primeros vehiculos

usaron este sistema para ser impulsados.

La eleccion de cadenas y pifiones es mas facil y descomplicada gracias a los estandares que
ya estan establecidos por las normas ANSI (Americana), ISO (Internacional), JIS (Japonés).
Gracias a estas normas se pudo jugar con la multiplicacién o desmultiplicacion de fuerza
dando como resultado mayor velocidad al disminuir dientes de la catalina y mayor fuerza al

aumentarlos.



2.2. Tipos

“La clasificacion de los engranajes se la realiza segun la disposicion de sus ejes y segun los

tipos de dientes. Segun estos parametros existen los siguientes tipos.” (ROJAS, 2002):

Ejes paralelos
e Cilindricos de dientes rectos
e Cilindricos de dientes helicoidales

e Doble helicoidales

Ejes perpendiculares
e Helicoidales cruzados
e Conicos de dientes rectos
e Conicos de dientes helicoidales
e Conicos hipoides

e Derueday tornillos sin fin

Por forma de transmitir el movimiento
e Transmision simple
e Transmisidn con engranaje loco

e Transmision compuesta

Transmisién mediante cadena o polea dentada



e Mecanismo pifion cadena

e Polea dentada

Aplicacion especial
e Planetarios

e Interiores de cremallera

2.3. Mercado local

2.3.1. Tipos de motocicletas ensambladas en el pais

“La motocicleta es un vehiculo impulsado por un motor de dos o0 cuatro tiempos que
cuenta con sistemas adaptados a un cuadro metélico el cual sostiene dos ruedas los cuales
forman su estructura. Todas tienen en comin estos parametros basicos, 1o Unico que las
diferencia es la potencia del motor puede ser de alto o bajo cilindraje lo cual requiere
adaptaciones mas robustas que soporten la fuerza generada por el motor y se pueda
desempefiar de mejor manera. Existen varios tipos de motocicleta, seguin su uso, estética o

apariencia.” (CASAJUS, 2001)

2.3.1.1. Clasificaciéon de las motocicletas

La clasificacion de las motocicletas es simple y se deriva en dos tipos, de carretera y de

campo.
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De carretera.- Las motocicletas disefiadas para carretera son las cuales estan en
condiciones de transitar por caminos de primer y segundo orden, este tipo de motos tienen
subdivisiones, aqui en el pais son:

e Deportivas

e Naked
e Scooter
e Turismo

e Ciclomotor

e Custom

De Campo.- Las motocicletas disefiadas para campo son las cuales estan en condiciones de
transitar por caminos de tercer orden o0 a campo traviesa, son ocupadas para deportes
extremos y aventura, estos tienen subdivisiones, aqui en el pais son:

e Moto Cross

e Enduro

e Doble Propésito

2.3.1.1.1. De carretera:

Naked.- Es una motocicleta desprotegida y a simple vista su motor y suspension no cuenta

con carenado.
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Las motocicletas Naked tienen dos divisiones las cuales son:
e Roadster: son de gran cilindrada y con poca proteccion del viento para
que puedan realizar viajes largos.

e Streetfighter: de gran potencia pero con acabados deportivos.

Las marcas de alta gama que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:
e Yamaha
e Ducati
e Aprilia
e Tryumph
e Kim
e Suzuki

e Honda

Y en baja gama existen marcas como:
e Motor 1
e Thunder
e Galardi
e Tuko
o Keeway
e Sukida

e Pulsar
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Figura 2.1.: Yamaha FZ 16, 149cc
Fuente: (YAMAHA, 2016)
Scooter.- Son motocicletas con el chasis abierto en el cual el conductor ya no tiene el
motor bajo su asiento sino en la parte trasera, unido a la llanta trasera y los pies dentro del
puente y la columna delantera de la moto. Los scooters tienen ruedas que estan entre las 11

y 16 pulgadas.

La mayoria de scooters en el Ecuador tienen embrague centrifugo y, tenemos un modelo en

singular el cual es la vespa que tiene el selector de cambios en el manillar del embrague.

En diferencia con la mayoria de las motocicletas, los scooters siempre estan estructurados
con carenado el cual es una proteccion para piernas, rodillas y el carenado cubre la parte

mecanica y eléctrica.

Las marcas que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:
e Vespa-Piaggio
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e Motor 1l

e Thunder

e Lml

Figura 2.2.: LML STAR, 200cc
Fuente: (LML, 2015)

Turismo.- La motocicleta de turismo como su nombre lo indica es la motocicleta disefiada
para realizar viajes muy grandes. Su principal caracteristica son sus motores de gran
cilindrada y cuentan con tanques de combustible muy grandes, tienen una posicion de

manejo erguida, en gran mayoria estan equipadas con parrillas, maletas, parabrisas.

Las marcas de alta gama que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:
e Honda
e Yamaha
e Suzuki
e Harley Davidson

e Tryumph

14



e Kitm

e Kawasaki

Y en baja gama existen marcas como:
e Motor 1
e Thunder
o Galardi
e Sukida
o Keeway

e Pulsar

Figura 2.3.: Yamaha FJR, 1300cc
Fuente: (YAMAHA, YAMAHA MOTORS, 2015)

Ciclomotor.- Son pequefias motocicletas las cuales son impulsadas con un motor menor a

75 cc y alcanzan velocidades maximas hasta 50km/h.

Los ciclomotores estan disefiados para nifios, cuentan con embragues centrifugos, frenos de
tambor, encendido de pedal y muy pocas conexiones eléctricas, todo en ellas es muy

simplificado.
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En el pais existen dos marcas en especial Factory y Bosuer las cuales son ensambladas por

Metaltronics.

Figura 2.4.: Factory FXR 150cc
Fuente: (FACTORY, 2016)

Custom.- Son aquellas motocicletas que permiten ser personalizadas y modificadas
dependiendo de los gustos del cliente, partiendo siempre de un chasis estandar, se modifica
a gusto del cliente: guardabarros, protecciones, tanque, suspension, aros y accesorios. Este

tipo de motos son realizadas acorde a la personalidad y gustos de su propietario.

Las marcas de alta gama que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:

e Harley Davidson

e Suzuki

e Kawasaki
e Honda

e Yamaha

¢ Royal Enfield
16



Y en baja gama existen marcas como:
e Motor 1
o Keeway
e Sukida
o Galardi

e Pulsar

Figura 2.5.: Keeway Superlight, 200cc
Fuente: (KEEWAY, 2015)

2.3.1.1.2. Campo

Enduro y motocross.- La motocicleta de enduro es la mezcla de las motos de Cross y las
motos de Trial, estéticamente es parecida a las motos de motocross. Tienen motores con y
sin radiador, siempre cuentan con faro delantero y su uso especifico es para cruzar campos
con terrenos escabrosos, muy bruscos y también caminos de primer orden siempre y cuando
se realice cambios en su sistema de arrastre, su caja de cambios y motor estan disefiados

para cualquier tipo de terreno por la distribucion de torque y potencia.
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Las marcas de alta gama que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:
e Honda
e Yamaha
e Suzuki
e Kawasaki
e Ktm

e Husaverg

Y en baja gama existen marcas como:
e Motorl
e Sukida

e Galardi

Figura 2.6.: Sukida SKR, 200cc
Fuente: (SUKIDA, SUKIDA MOTORS, 2013)



Doble proposito.- Son motocicletas para uso tanto en caminos de primero, segundo y
tercer orden, caminos donde otro tipo de motos no pueden ingresar con facilidad, tienen
motores de alto y medio cilindraje, con buen rendimiento de gasolina ya que cuentan con

grandes tanques.

Tienen gran tamafio y un gran peso, estan equipadas con suspensiones para poder cruzar

cualquier obstaculo en el camino, muy buenas luces, accesorios como: parrilla, maletas,

luces extras. Cuentan con una comodidad de manejo insuperable.

Las marcas de alta gama que se pueden encontrar en el pais para este tipo de motos son:

e Yamaha
e Honda

e Suzuki

o Kawasaki
e Tryumph
e Kim

e Bmw

e Ducati

e Aprilia

Y en baja gama existen marcas como:
e Motor 1

e Sukida
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e Galardi

e Tundra

e Thunder

Figura 2.7.: Motor 1 Nasca Desert, 200cc
Fuente: (UNO, 2015)

2.3.2. Tiempo de vida atil de las catalinas

El paso de los kilometros, el uso y el desuso genera desgaste en los componentes del kit de
traccion de la motocicleta, los cuales estan en un rango de uso alrededor de los 15.000 km a

30.000 km en los mejores casos.

El mejor indicador del desgaste es la holgura entre la cadena y la catalina que se va
haciendo evidente con el uso. En la catalina se puede observar el desgaste en los dientes,
estos se van afilando debido al rozamiento que existe con la cadena y pierden altura,

también aparenta una inclinacién mientras se va desgastando. (SMX, 2014)
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BUENO DESGASTADO

Figura 2.8.: Comparacion desgaste catalina
Fuente: (MOTOTRES, 2014)

2.3.2.1. Condiciones de desgaste prematuro

Es muy importante la tension que tenga la cadena, si la cadena estd muy tensionada el

desgaste del pifion y catalina va a ser mas rapido debido a que existe mas rozamiento entre

la cadena y los pifiones.

Figura 2.9.: Comparacion desgaste de pifiones por excesiva tension en cadena
Fuente: (PROJECT)
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El trabajo que realice la motocicleta influye demasiado en la vida de sus componentes de
traccion, si la motocicleta esta con demasiada carga afecta directamente al kit de traccion
pues este permite el movimiento, en algunos casos llega a romperse cuando se excede el

limite de carga de la motocicleta.

La vida dtil de la catalina se acorta debido a su uso frecuente, el contacto directo con la
suciedad y su exposicion a la intemperie por lo que puede también sufrir roturas en cuerpo
y dientes, por el desgaste en sus pernos de sujecion. Si se la sigue usando con falla, ésta

ademas de desgastarse mas rapido afecta al resto del conjunto como cadena y pifién.

2.3.3. Tipos de catalinas que se requieren en el pais

En los altimos afios se ha visto un crecimiento elevado en la industria motociclista. Hasta el
dia de hoy cerca de 200.000 motocicletas han sido ensambladas a nivel nacional, este
monto demuestra que el crecimiento que se ha registrado en el sector de la industria y
manufactura de motocicletas del Ecuador esta en auge y genera alrededor de unos 4.000

empleos directos.
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Figura 2.10.: Ventas mensuales de motos
Fuente: (AEADE, 2017)
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Los indices de ensamblaje y ventas de motocicletas en el transcurso de estos Gltimos afios
dieron paso a que 12 empresas del area automotriz se asocien desde mediados del afio
pasado con los siguientes objetivos: promover, fortalecer, defender y apoyar las actividades

de fabricacion y ensamblaje de partes para motocicletas.

Las compafiias que integran la Asociacion de Empresas Ensambladoras de Motocicletas y
Afines (Aeame) son: Imveresa, Vehiculos y Comercio Astudillo, Unnomotors, Metaltronic,
Prointer, Motosa, Dukare, Indufrance, Assemblimotos, Mercantil Dismayor, Massline e
Ivthunder Motors. Segln estos representantes el sector mueve entre ciento cincuenta y

doscientos millones de dolares al afio.

“En el pais 17 empresas ensamblan motocicletas. EI 100% de CKD proviene de China.
Sélo Motor Uno o Thunder incluyen partes nacionales, pero en no méas del 3% de las piezas

utilizadas”. (LIDERES, 2012)

A nivel nacional el crecimiento de la manufactura de piezas para motocicletas en los
ultimos dos afios ha incrementado potencialmente, empresas como Motor Uno incentiva a
que se utilicen piezas fabricadas en Ecuador asi como: parrillas, volantes, protectores de

motor, etc.

En el tema de catalinas las ensambladoras ocupan piezas importadas, utilizando gamas
tanto bajas como altas en repuestos para las motocicletas en las cuales se toman en cuenta a

pifiones y coronas de varios dientes y, con pasos que van entre 428, 520 y 530.
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Figura 2.11.: Importaciones mensuales de motos
Fuente: (AEADE, 2017)
En cuestion de pifiones sus medidas varian desde 13 a 17 dientes, con pasos 428, 520 y

530.

En coronas depende de lo que el cliente necesite y desee hacer con su moto, interviene
mucho la relacién de transmision que el propietario de la moto quiera combinar, sea para

ganar potencia o torque.

Fabricas de motopartes en el pais
En el Ecuador no existen empresas dedicadas a la produccion de catalinas de traccion para
motocicletas, ya que muchas de las empresas dedicadas a realizar motopartes prefieren

enfocarse en producir partes mas simples como parrillas, defensas y patas de apoyo.

Los torneros son los Unicos que se dedican a la produccién de catalinas o pifiones, los

cuales pueden disefiar la catalina con las medidas necesarias siempre y cuando tengan la

muestra y a un costo alto.
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Este trabajo no es muy perfeccionista ya que los dientes de la catalina no vienen con angulo

en las caras de apoyo para la cadena, sino con una punta simple y sin cuerpo de empuje, lo

cual afecta el tiempo de vida de la cadena y catalina ya que existe rozamiento excesivo y no

permite el perfecto desempefio del sistema de traccion.

“Metaltronic es una empresa lider en la manufactura de motopartes con mano de obra

ecuatoriana, integran disefios innovadores, materia prima de alta resistencia y procesos

vigorosos de manufactura. Actualmente esta empresa fabrica: basculantes, manubrios, patas

de apoyo, parrillas y defensas” para varios modelos de motocicletas de las marcas Thunder,

United Motors UM, Motor 1 e ICS”. (METALTRONICS, 2016)

Participacidn de ventas por marca (unidades)
— 2015 (Ene - Dic)

8%

1%

B 6%
= ol

Maolor Und

Shineray
%

Participacidn de ventas por marca (unidades)

Shineray
1%

Diras marcas

B

Suzuki

4%
Rafger
% go

Dukare Baisj

— 2016 (Ene - Dic) —_—

Fuenie: Base de matriculacidn del Servicio de Rentas internas (SR, 2016.

Figura 2.12.: Cuadro de participacién de ventas por marca
Fuente: (AEADE, 2017)
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La empresa antes mencionada tiene una infraestructura muy buena, ademas cuenta con
tornos cnc, fresadoras, inductores de calor con lo cual ya se podria producir piezas como

catalinas y pifiones.

Esta empresa compra para sus motocicletas piezas en China en grandes cantidades ya que
de esta manera su costo de produccion baja y resulta mas econémico, el Unico
inconveniente es que por el volumen de piezas muchas de ellas vienen con defectos y son

desechadas.

Teniendo produccion nacional se puede controlar mas la calidad del trabajo y brindar una

garantia més eficaz.

2.3.3.1. Normas gubernamentales

Las empresas ensambladoras y manufactureras de autopartes estan calificadas con normas
internacionales de calidad especiales para la industria automotriz como la QS 9000 y 1SO
TS 16949:2002 més avanzada que la anterior. También esta siendo aplicada la Norma 1SO
14.001 sobre medio ambiente y la 18.000 sobre ergonomia. A continuacion se detallan las

normas de calidad aplicadas en la industria automotriz ecuatoriana.

2.3.3.1.1. ISO TS 16949

La Norma ISOTS 16949 es una especificacion técnica basada en 1SO 9001, es el patron que

precisa los requerimientos del sistema de calidad para la cadena de provision de la industria
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automotriz. Esta basada en el desarrollo de un sistema de gestion de calidad con el objetivo
de tener una mejora continua insistiendo en la prevencién de errores y en la disminucion de
desechos de la fase de produccién. Esta norma se aplica en la etapa de desarrollo, disefio,
produccion y si procede, instalacion y servicio de productos relacionados con la

automocion.

Esta norma se ha vuelto un requisito fundamental para las empresas que se encuentran
dentro del vinculo de abastecimiento automotriz. En estos ultimos afios es mejor obtener la
Certificacion ISO TS 16949 ya que la mayoria de los ensambladores solicitan esta

certificacion de sus proveedores.

Mientras tanto las empresas que estan dentro del sector automotriz esta norma simboliza la
oportunidad para la estandarizacion y mejora, ayudando a obtener nuevas areas de negocio

e ingresar en nuevos mercados potenciales. (ANALIZA, 2015)

2.3.3.1.2. 1SO 14001

Es una norma internacional que nace de la serie ISO 14000, esta serie de normas estan
enfocadas en realizar esfuerzos medioambientales en todo tipo de empresas u
organizaciones. La Norma 14001 trata de como poner en marcha un sistema de gestion
ambiental dentro de una empresa, es adaptable a cualquier empresa que sea responsable con
el impacto ambiental que puede generar su produccion. La norma permite a las empresas
establecer riesgos definiendo todos los puntos afectados para asi reducir su impacto y ayuda

al crecimiento sostenible de la organizacion.

27



Beneficios de la Norma I1SO 14001:

e Reducir residuos y consumo de energia.

Reduccion del costo de las actividades de la empresa.

Mejora oportunidades de negocio.

Respaldo legal para ganar confianza de clientes y partes asociadas a la empresa.

Cambio del entorno empresarial constante.

2.3.3.1.3. OHSAS 18001

La Norma OHSAS 18001 tiene como fundamentos los requisitos minimos de las practicas
en la seguridad y salud dentro de un empresa u organizacion y que permita que una
organizacion controle sus riesgos dando asi resguardo a sus empleados y a la misma
empresa y genera el maximo desempefio de la empresa para empleados, operaciones y

clientes.

La OHSAS 18001 esta dirigida a organizaciones implicadas con la seguridad de su personal
y lugar de trabajo como lo son las empresas automotrices ya que existen mas riegos por el

manejo de materia prima y procesos. (CALIDAD, 2015)

Beneficios de la norma OSHSAS 18001:
e Mejora continua de las condiciones laborales.

e Identificar los riegos y definir controles para su gestion.
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e Reduccién de accidentes laborales y bajas por enfermedad para disminuir el costo
que esto representa en tiempo Yy dinero por la inactividad.

e Motivacion laboral por mejores condiciones laborales.

2.3.4. Eleccion de catalina

La motocicleta en el Ecuador es ocupada para diferentes fines, el uso mas comdn es para
trabajo ya sea en encomiendas, supervision, carga, etc. Es por este motivo que para este
estudio elegimos 3 tipos de catalinas que se usan actualmente en la mayoria de motocicletas

de trabajo, las cuales son:

e Catalina de 23 dientes paso 428
e Catalina de 32 dientes paso 428

e Catalina de 56 dientes paso 428

Es necesario saber qué tipo de catalina es mas Optima para el desempefio de la motocicleta,

facilitando al usuario trabajo, ahorrando dinero, menos desgaste de piezas.

2.3.4.1. Tabla comparativa

En la actualidad la catalina de 56 dientes se utiliza en la mayoria de motos que realizan
trabajos como: transporte de carga, para instalaciones eléctricas, servicios puerta a puerta.
Su uso es debido a la gran carga que puede soportar y el aumento en la potencia para poder

subir cuestas facilmente.
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35

30

25 -

20 -

15 1 = KILOMETROS
10 -

5 A I

RULIMANES Y LLANTAS  CALIBRACION KIT DE FILTRO DE  CAMBIO DE
KIT DE DEL TRACCION AIRE ACEITE
TRACCION VALVULAS NORMAL

Figura 2.13.: Cuadro comparativo de desgaste
Fuente: (UNO, SERVICIO TECNICO, 2017)

Recopilando datos comparativos necesarios para la seleccion de una catalina que brinde al
usuario beneficios tenemos los siguientes puntos descritos en la siguiente tabla.

Tabla 2. 1.: Comparacion entre opciones de catalina

23 DIENTES 32 DIENTES 56 DIENTES

COSTO

DISENO d.e.stajes d_ejstajes
alivianado alivianado

MATERIAL acero endurecido acero

endurecido

VELOCIDAD FINAL "pifion 13t"
RELACION DE TRANSMISION

90km/h
1.77

perno de acero
directo a
manzana

SUJECION

#1bueno

MANTENIMIENTO ninguno

RENDIMIENTO 15 - 20 mil km

Fuente: (UNO, SERVICIO TECNICO, 2017)

Segun los datos que brindan las tablas comparativas se puede notar que la catalina de 56

dientes mejora a otras catalinas por los siguientes puntos:
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Disefio.- El disefio de la catalina de 56 dientes es alivianado con destajes distribuidos en su
cuerpo lo cual representa mejor desempefio y resistencia a golpes o tirones. Por sus detalles

devanados puede soportar mas carga, distribuye mejor la fuerza de empuije.

Material.- Como la mayoria de catalinas es construido en acero endurecido lo cual brinda
mas resistencia al desgaste prematuro. En algunos de los casos la pieza puede ser mezclada

con aluminio para tener una pieza mas resistente a la friccion con menos peso.

Sujecidn.- se mejora en este tipo de catalina la sujecion porque no cuenta con cauchos de
transmision o muelles de sujecién de caucho, esta catalina va empernada directo a la

manzana de la motocicleta, con este método no se pierde par en el arranque de la moto.

Mantenimiento.- No requiere mantenimiento ya que no tiene elementos que se desgasten o

que necesiten cambio.

Rendimiento.- Duracidn para cambio entre 15y 20 mil km.

2.3.4.2. Analisis

Como se puede apreciar en la tabla se detalla la relacion de transmision de cada una de las
catalinas, dando a conocer que si se instala una catalina de 23 dientes tendremos mayor
velocidad pero menos potencia, su disefio estructural es muy poco detallado no soporta
golpes o esfuerzos grandes por lo cual puede romperse, su material se desgasta mas pronto

ya que es acero comercial de baja calidad y no soporta mucho el desgaste. Con la catalina
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de 32 dientes existe un nivel intermedio entre velocidad y potencia es por esto que algunas
motos optan por instalar esta catalina, pero no cumple en si su labor ya que la moto sufre
mucho desgaste en embrague en cuestas muy inclinadas o caminos de tercer orden ya que
en varios casos viajan 2 personas en la moto mas la encomienda, producto o herramientas
cuando es servicio, en cuestion a sus disefio es alivianado y su sujecion a comparacion de la

de 23 dientes es de perno con muelle de caucho no muy util para uso continuo.

La catalina de 56 dientes brinda una buena velocidad y una potencia alta como se puede
notar en la tabla anterior la velocidad entre la catalina de 32 dientes y la de 56 dientes se ve
afectada por tan solo +-5km/h, es por esto que mucha gente que trabaja en su motocicleta o
brinda servicios en la misma prefiere usar la catalina de 56 dientes, ademas tiene un disefio
alivianado que soporta golpes, esfuerzos grandes, el material en la mayoria de casos es

acero endurecido o con mezcla de aluminio, esto permite que tenga un desgaste menor.

Después del andlisis realizado mediante las muestras tomadas en la ciudad se llega a la

conclusién que la catalina que mejor desempefio brinda por sus caracteristicas para trabajar

es la de 56 dientes. Por los varios pardmetros de desempefio que cumple.
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CAPITULO 11l

3. INGENIERIA DEL PROYECTO - CONSIDERACIONES TECNICAS

3.1. Parametros operativos

Los parametros operativos indican las prestaciones a las cuales estara sometida la catalina
de traccion que es objeto de este estudio; cabe indicar que se ha seleccionado este elemento
mecanico debido a que es utilizado como componente estdndar en varios modelos de

motocicletas como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 3. 1.: Marcas y modelos de motos que cuentan con catalina de 56 dientes
(especificaciones técnicas)

Marca Modelo Motor

Motor1 | M1IR 200 R 193 cc, 1 cil, 4 tiempos, 2 valv

Motor 1 | M1R 250 M 223 cc, 1 cil, 4 tiempos, 2 valv

Daytona | RX DY 250 250 cc, 1 cil, 4 tiempos, 2 valv

Axxo RZ 250 250 cc, 1 cil, 4 tiempos, 2 valv

Sukida SKR 250S 250 cc, 1 cil, 4 tiempos, 2 valv

Fuente: (SUKIDA, SUKIDA, 2016)

Como se puede observar, la catalina de traccion a ser analizada viene instalada en multiples

modelos de motocicletas de ensamblaje nacional, revisar anexo 1, razén por la cual es de
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vital importancia el determinar si serd posible fabricar en un futuro este componente en el
pais para evitar la importacion del mismo, contribuyendo de esta manera al desarrollo

nacional.

Las motocicletas de origen asiatico, especificamente provenientes de China, usualmente no
solo utilizan las mismas catalinas en ciertos modelos, sino también las motorizaciones,
razén por la cual se utilizara como pardmetros de disefio los valores indicados por el

fabricante para el motor de cilindraje mas alto, en este caso para los 250cc, asi se tiene:

Tabla 3. 2.: Especificaciones técnicas Sukida SKR 250 modelo estudiado

Parametro Valor
Potencia max 12.5kw (16.76hp) @ 7500rpm
Torque max 17.5 Nm @ 6000rpm

Fuente: (SUKIDA, SUKIDA, 2016)

3.2. Consideraciones morfoldgicas y constructivas

3.2.1. Morfoldgicas

Como primer punto se identifica morfol6gicamente la catalina de traccion que sera objeto
del presente estudio, esto quiere decir que se va a identificar todas las caracteristicas en
cuanto a forma del elemento; es importante indicar que el elemento en estudio es
normalizado, es estandarizado en referencia a un codigo, en este caso para las cadenas y

catalinas es la norma ANSI/ASME B 29.1M / DIN 8188 / ISO & 606 1395 la misma que se
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puede observar en el anexo 2.1. A continuacion se expone la informacion respectiva a la
cadenay a la catalina de traccion en cuestion.

Tabla 3. 3.: Especificaciones técnicas de catalina a realizar

Parametro
Cadena a acoplar ANSI 40 /1SO DIN 08A-1
Cadigo 428
Paso 12.70 mm
Espesor interno 7.93mm
Traccion maxima 1440 kgf

Catalina de traccion

NUmero de dientes 56

Tipo de cubo 0 manzana |“A” (sin cubo)

Diametro del cubo 60 mm
Ranura de chaveta ninguna
Espesor 7.30 mm
Didmetro primitivo 112 mm
Brazos 4

Fuente: Cristian Poveda

Para mayor detalle en cuanto a dimensiones los planos se pueden observar en el anexo 3.

3.2.2. Material

El material del cual estan hechas las catalinas de traccién depende de varios factores tales
como velocidad de giro, potencia a transmitir, factores ambientales tales como temperatura,
exposicion a ambientes corrosivos y muchos otros factores como la generacién de ruido,
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etc. De acuerdo a la norma ANSI B 29.1M las catalinas de traccidén pueden ser elaboradas
de plastico, plastico con insertos metélicos, de acero comercial, de acero endurecido, de

acero inoxidable e incluso de materiales no ferrosos especializados. (IHS, 2016).

Debido a la aplicacion y a las prestaciones a utilizar, estas catalinas de traccion que vienen
montadas en las motocicletas antes mencionadas estan hechas de acero comercial sin
aleaciones, ademas la norma antes referida indica que el contenido del acero a utilizar no
debe superar el 0.7% de carbono ya que al incrementarse el contenido la aleacion ferrosa
tiende a hacerse fragil, llegando a convertirse en fundicion gris, la cual carece de ductilidad

el momento de operar.

Figura 3.1.: Figura catalina 56 dientes, muestra fisica
Fuente: Cristian Poveda

Por tal razén selecciona el acero AISI SAE 1045 calidad 760 ya que es un acero al carbono

no aleado para maquinaria con buenas caracteristicas para ser maquinado de diferentes
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maneras, presenta también una alta resistencia mecanica a la tension, torsion con una

dureza superficial acorde a la aplicacion. (BOHMAN, 2015).

Es importante indicar que para seleccionar el material se ha comprobado la existencia del

mismo en el mercado local, en la presentacién de planchas.

3.3. Disefio del modelo propuesto

3.3.1. Parametros de disefo

Las transmisiones de cadena trabajan bajo relaciones constantes, esto quiere decir que no

involucran deslizamiento ni arrastre pero sobre todo larga vida Util.

La ANSI ha estandarizado las cadenas y catalinas respecto a sus tamafios y sus

capacidades.

En las cadenas se entiende como paso a la distancia lineal entre los centros de los rodillos,
el ancho se entiende al espacio interior entre las placas de eslabédn. Las cadenas pueden ser
fabricadas con hilos sencillos, dobles, triples, etc. a continuacion se indica una imagen de la

nomenclatura de la cadena ya explicada. (JOSEPH, 2002)
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Didmetro del rodillo

Espaciamiento
de los hilos

Figura 3.2.: Nomenclatura de cadena. Paso, ancho y diametro.
Fuente: (JOSEPH, 2002)
Asi como las cadenas tienen sus dimensiones estandarizadas, las catalinas también tienen
establecidos los parametros geométricos que las gobiernan, asi se tiene el angulo y como

angulo de paso y D como didmetro de paso, esto se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 3.3.: Catalina con diagrama de paso y angulo.
Fuente: (JOSEPH, 2002)

Estos parametros geométricos tanto de la cadena como de la catalina son utilizados para su

facil identificacion y comercializacion; al ser elementos estandarizados tienen predefinida
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la potencia méaxima que pueden resistir, en este caso, la cadena es el elemento limitante al
transmitir potencia ya que por la constitucion de la catalina la hace mucho mas resistente a

esfuerzos mecanicos.

Como la resistencia del conjunto cadena y catalina viene dado por la resistencia mecénica
de la cadena, a continuacion se va a determinar la potencia méxima que la cadena y por
ende el conjunto podran transmitir de forma segura, asi se empieza por determinar la

potencia maxima en hp que el eslabon de la cadena H; sera capaz de transmitir:

Ec. [3.1]

H1 — 0.0041\/21'08718'9]?(3_0'0720)

En donde:

H, Potencia nominal gque el eslabon de la cadena puede transmitir
N, NUmero de dientes de la catalina (56)

n, Velocidad de la catalina

p Paso de la cadena (1/2 = 0.5 plg)

Antes de poder utilizar la férmula antes descrita se requiere saber las revoluciones a las
cuales gira la catalina, razon por la cual se procede a efectuar el siguiente calculo de
relacion de transmision:

Ec. [3.2]

39



En donde:
N, Numero de dientes de la catalina menor (17)
n; Velocidad de la catalina menor (la catalina menor que es la motriz de 17

dientes gira a 7500pms cuando se transmite la potencia maxima)

Asi se tiene:

17
n, = z2 X 7500

n, = 2276.78rpms

Una vez que ya se tiene las rpms de la catalina mayor, se puede utilizar la formula para
determinar la potencia maxima en hp que el eslabén de la cadena H; sera capaz de

transmitir, asi se tiene:

Ec. [3.3]

H; = 0.004 x 5618 x 2276.78%° x 0.5(3-0.07x0.5)

H, = 41.60hp

Ahora se procede a calcular la potencia maxima que la cadena podra transmitir teniendo
como limitante los rodillos:
Ec. [3.4]

_ 1000KrN;°p°®

2= 1.5
n;
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En donde:
Kr Constante establecida por American Chain Association (ACA) igual a 17

para cadenas de paso ¥z plg y ancho 5/16 plg (numero de cadena ANSI 40).

Asi se tiene:

1000KrN}5p°8
2 —_—

15
n;

1000 x 17 x 56 x 0.5°%
2= 2276.7815

H, = 37.66hp

Una vez obtenidos los valores H; y H, se puede observar que ambos valores superan los
16.67 hp de potencia que salen del motor de la motocicleta, razén por la cual se observa
claramente que el conjunto de la cadena y catalinas, seran capaces de transmitir

satisfactoriamente la potencia suministrada por el motor.

3.3.2. Esfuerzos de disefio

Pese a que la catalina de traccion que es objeto de este estudio es un elemento
estandarizado, esto quiere decir que su forma y material estd regida por una normativa la
cual asegura su resistencia mecanica, se procederd a determinar el esfuerzo maximo de

disefio que podra soportar el elemento mecanico en cuestion.
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La catalina de traccion estd hecha de acero AISI SAE 1045 tiene una resistencia a la
cedencia (Sy) de 32kg/mm2 (314MPa) y una resistencia maxima a la traccion (Su) de
65kg/mm2 (637MPa), ademas se puede determinar que durante su funcionamiento trabajara
de varias maneras, por ejemplo a momentos mantendra la transmisién de potencia y par
(comportamiento estatico), en otro momento transmitird de forma fluctuante la potencia y
par (comportamiento repetitivo) y finalmente sobre todo durante el arranque la transmision
de potencia y torque se llevaran a cabo de forma violenta o sibita (comportamiento de

impacto).

Es importante ademas indicar que la catalina estara transmitiendo potencia y torque, por

ende estard sujeta a esfuerzos cortantes torsionales (ROBERT, 2009)

A

Figura 3.4.: Ejemplo de momento de torsion
Fuente: (SENA, 2014)
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De acuerdo con los conceptos de resistencia de materiales, el comportamiento mas critico
en un elemento mecénico es el impacto, razon por la cual se limitara su capacidad resistiva

a este parametro, asi se tiene:

Ec. [3.5]
I
1712
En donde:
Ty Esfuerzo cortante de disefio (MPa)
Sy Esfuerzo de cedencia (314MPa)
Asi se tiene:
_ 314
D)
74 = 26.16MPa

Este esfuerzo cortante torsional de disefio es el méximo valor de esfuerzo que se puede
generar en la catalina de traccion para que pueda operar satisfactoriamente a lo largo del

tiempo.

3.3.3. Esfuerzos de trabajo

Los esfuerzos de trabajo son aquellos que se generan cuando un elemento mecanico entra

en operacion sobre todo en las condiciones mas criticas y es ahi cuando desarrollan
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esfuerzos mayores; debido a la naturaleza de operacion de la catalina de traccion se procede
a determinar el esfuerzo cortante de trabajo a desarrollarse en la parte del diente justo

donde el rodillo de la cadena hace presion.

Punto de
contacto entre la
cadena v la

Figura 3.5.: Punto de presion maximo entre cadena y catalina
Fuente: Cristian Poveda

Como primer paso se procede a determinar el torque que se transmite a la catalina de
traccion, para esto se utiliza el concepto de relacion de transmision.

Ec. [3.6]

T, =T, X —

En donde:

T; Torque aplicado a la catalina motriz (Nmm)
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T, Torque aplicado a la catalina de traccion (17500Nmm)

N, Numero de dientes de la catalina motriz (17)
N, Numero de dientes de la catalina de traccién (56)
Asi se tiene:

T, = 17500 X >6
2= 17

T, = 57647Nmm

Ahora se procede a determinar el momento polar de inercia de la catalina de traccién para

finalmente poder determinar el esfuerzo cortante torsional.

Ec. [3.7]
T X Dy
32
En donde:
] Momento polar de inercia (mm?)
D, Diametro de paso de la catalina (224mm)
Asi se tiene:

_mx 224
32
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] = 247167843.1mm*

Finalmente se procede a calcular el esfuerzo cortante torsional aplicado a la catalina de

traccion.
T X %
T+ =

o
En donde:
T, Esfuerzo cortante de trabajo (MPa)
D, Diametro de paso de la catalina (224mm)
J Momento polar de inercia (247167843.1mm*)
T Torque aplicado a la catalina de traccion (57647Nmm)
Asi se tiene:

57647 X 22—4

Tt = 547167843 1

7 = 0.026 MPa

Ec. [3.8]

Este es el valor del esfuerzo generado en la zona de contacto entre la catalina y la cadena, el

momento que se pone en funcionamiento la transmision.
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3.3.4. Validacién estructural del disefio

Una vez determinado el esfuerzo cortante torsional de disefio y el de trabajo se procede a

determinar la condicion fundamental de la resistencia de materiales que dice:

Ec. [3.9]

Td>Tt

Esto quiere decir que bajo ningun concepto el esfuerzo de trabajo debe ser mayor al
esfuerzo de disefio ya que este Gltimo representa el valor maximo de esfuerzo que se puede
alcanzar, ademas maneja el concepto de factor de disefio o de seguridad que para el caso

del comportamiento de impacto es de 12 respecto al esfuerzo de cedencia.

De acuerdo a los valores calculados se tiene que el esfuerzo de disefio es de 26.16MPa,
mientras que el esfuerzo de trabajo resultd de 0.026MPa, lo que indica que la catalina es

totalmente segura para la operacion bajo las condiciones asumidas.

Es importante indicar que para los célculos de esfuerzos se ha asumido como que la
catalina tiene un cuerpo sélido cuando no lo es, pero al verificar la diferencia entre los
esfuerzos antes calculados se puede comprender facilmente porque el fabricante ha optado
con total seguridad a realizar cuatro orificios curvilineos a fin de reducir material y por

ende peso y costo.
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Debido a la complejidad de las formas con todos los detalles que se tienen en el elemento
mecénico en estudio, posteriormente se llevara a cabo una validacion mediante un software
de elementos finitos el cual pueda dar un mayor acercamiento al comportamiento

estructural del mismao.

Una vez mas se recalca que este elemento mecéanico es estandarizado y que al obedecer a
una normativa como la ANSI no obliga a efectuar comprobaciones mecénicas posteriores

ya que todas sus dimensiones y materiales son reguladas.

3.4. Diselo mediante CAD

Una vez que se han efectuado los calculos estructurales utilizando los conceptos de

resistencia de materiales, se procede a utilizar un software de disefio mecanico como es

SolidWorks para efectuar un analisis mas preciso debido a los diferentes detalles que

presenta el elemento mecanico en cuestion.

3.4.1. Elaboracion del modelo

Para que el software a utilizar pueda analizar estructuralmente el elemento mecéanico es

necesario como punto de partida elaborar el modelo en 3D. Para ello se abre el software y

se selecciona un nuevo archivo de ensamblaje.
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Figura 3.6.: Seleccién archivo nuevo programa SolidWorks
Fuente: Cristian Poveda

Luego en el costado derecho del area de trabajo se despliega la opcion “Toolbox™ para

acceder a los elementos normalizados que se dispone en la biblioteca.

msnlidWorks I Archivo  Edicion  Ver Insertr Herramientas  Toolbox Flow Smulation  Ventana 7 g{J il B9 - L - B ] - Ensamblaje2 | @) Buscar enlo Ayuda de SoldWiorks ) +| 2 - = A X

a e @ 5 . g |¥
Craititorks PhotoView ScanTodD SoidWorks SoicWorks SoiWerks SelidWorks TolAnalyst | I Calculadora Calauladora de
360 loion  Routng  Simulation  Toolbox @ le vigas... rodamientos.
Ensamblaje [ Diseiio | Croquis | Calcular | Productos Office | Flow Simulation | Qo m R Bibliotecade . o ]

/ BB

mpezar ensamblaje 7

X ) Design Library
¥ % =

@ 30 ContentCentral
1§ Contenide de SolidWorks

Mensaje A

>

i
i
Seleczione L componente:
parz insertar y coléquelo enla
20na de aréficos, o presone [
‘Aceptar para ubicario en el
argen, &

0 cree un disefio ascendente
descendente usando un
eroquis de disefio con blogues.
Las piezas se podrdn ear
entonces a partr de blogues.

Crear disefio ﬂ

Picza/Ensamblaje para A |~
insertar

(Toolbox: esta instalado en esta - .putadora.
Esto es correcto para un #* .o de un solo.
usuario pero no - . configuracion

- et un entorno mukiusuario.

Mds informacién

Abrir documenttos:
AS Bl
-
v
i
4
Opciones )

(g i el comando alrear

eniimrn |- [RT =
TR T0|_Modelo [ Esfudio de movimiento 1

Figura 3.7.: Acceso a Toolbox
Fuente: Cristian Poveda
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Una vez abierta la biblioteca se busca los elementos de transmisidn por cadena, para el caso

de la catalina de traccion se lo ubica en la normativa DIN.

P Buscar en la Ayuda de Soldworks §J -

o @ 9 0 ¥ a8 a

® ] = m
Creuitiorks Photoview ScanTo3D SolidWorks SoldWorks SolidWorks SolidWorks TolAnalyst | M Celculadera Calculadora de
360 rodamientas...

tion  Routing  Simulation  Toolbox B deviaas..

Figura 3.8.: Seleccion de normativa (DIN)
Fuente: Cristian Poveda

Dentro de la normativa DIN se busca las catalinas que correspondan a este caso, esto es

“Cadena de rodillos de tipo europeo”.
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Figura 3.9.: Buscar catalina referente a la que se desea realizar
Fuente: Cristian Poveda
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Dando clic derecho se selecciona la opcion “Insertar en el ensamblaje....”
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Figura 3.10.: Insertar ensamblaje
Fuente: Cristian Poveda

Una vez desplegado el cuadro de dialogo se establecen todos los pardmetros geométricos

tales como nimero de dientes, tipo de catalina, caracteristicas de la chaveta y demas.
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Figura 3.11.: Catalina con nimero de dientes seleccionados (56)
Fuente: Cristian Poveda
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Acabada esta operacion se da clic en aceptar y se genera la catalina.
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Figura 3.12.: Catalina formada
Fuente: Cristian Poveda
La catalina estd generada pero no cuenta con los detalles, razon por la cual se empieza a
elaborar un croquis 2D con los cuatro orificios de 11 mm de didmetro que se encuentran

alrededor del orificio principal.
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Figura 3.13.: Elaboracion de orificios de sujecion
Fuente: Cristian Poveda
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Ahora se utiliza esos orificios para extruir el corte a través de toda la catalina.
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Figura 3.14.: Orificios extruidos
Fuente: Cristian Poveda

Asi como se ha elaborado los 4 orificios de diametro 11 mm se procede a elaborar 4

orificios de diametro 8mm mediante el mismo proceso.
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Figura 3.15.: Elaboracién de orificios externos
Fuente: Cristian Poveda
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Es asi como queda la pieza ya extruidos los orificios externos.
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Figura 3.16.: Orificios externos extruidos
Fuente: Cristian Poveda
Ahora se empieza a elaborar los cuatro detalles curvos, para ello se elabora otro croquis 2D,
se toman referencias desde los orificios de 8 y 11 mm para poder guiar a la herramienta

spline y conseguir la forma deseada.
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Figura 3.17.: Elaboracion de detalles curvos
Fuente: Cristian Poveda
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Se copia las medidas tanto de un lado como del otro para que sea pareja la extruccion de los
detalles curvos.
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Figura 3.18.: Detalle dibujo final
Fuente: Cristian Poveda

Se centra el detalle curvo para extruir los cuatro detalles.
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Figura 3.19.: Fijacion centrada del detalle
Fuente: Cristian Poveda
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Utilizando el croquis conseguido con el contorno deseado se procede a extruir el corte por

toda la catalina.
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Figura 3.20.: Extruccién de corte
Fuente: Cristian Poveda
En este punto se desea repetir el detalle, para esto se utiliza la operacion arreglo circular

para reproducir el corte antes efectuado.
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Figura 3.21.: Reparticion de detalle en los 4 puntos definidos
Fuente: Cristian Poveda
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Como paso final se extruyen los detalles definidos en el contorno de la catalina.
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Figura 3.22.: Extruccidn detalles definidos en el contorno de la catalina
Fuente: Cristian Poveda

Por ultimo se efectla la operacion de refrendado en el cubo posterior de la catalina, para

esto se elabora otro croquis 2D y se dibuja el detalle.
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Figura 3.23.: Dibujo de refrendado cubo posterior de catalina
Fuente: Cristian Poveda
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Ya centrado el refrendado se procede a extruir dando asi forma al cubo posterior.
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Figura 3.24.: Extruccion del dibujo dando el refrendado en el cubo posterior
Fuente: Cristian Poveda

3.4.2. Mallado del sélido

Una vez que el modelo 3D estd hecho, con todos y cada uno de los detalles, se procede a
elaborar el mallado, que consiste en dividir el modelo tridimensional en muchisimas partes
pequefias para que el software pueda analizar cada una de estas partes y asi poder

determinar un resultado global.
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( Ejecutartodos s estudios
 castaling original (Predetesmi -
() sensores C

Figura 3.25.: Figura final de catalina
Fuente: Cristian Poveda
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En este punto se pasa a definir los pardmetros del mallado, esto quiere decir definir el
tamafio de cada una de las pequefias partes que el software analizard més adelante. Debido
a la forma de los dientes de la catalina y al tamafio de los mismos se decide utilizar una
malla fina, con los siguientes valores para que los pequefios sélidos se puedan acomodar a

las diferentes superficies existentes.
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Figura 3.26.: Definicion de parametros para el mallado para calcular esfuerzos
Fuente: Cristian Poveda
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Se aclara que al utilizar estos parametros mas pequefios que los asignados por defecto, el
mallado serd& mas fino razon por la cual se exigirdA mucho maés al procesador del
computador, que en este caso es una laptop IBM core 13 de cuarta generacion de 1.93Ghz
de velocidad, ademés el computador cuenta con un espacio libre de 400Gb y una memoria

RAM de 4GB.

Figura 3.27.: Seleccion de pieza para mallado
Fuente: Cristian Poveda

Una vez seleccionado los parametros antes mencionados se empieza el proceso.

%] [] il [P o e it D Ao %

3 Cargas e
LY

Figura 3.28.: Sistema cargando datos
Fuente: Cristian Poveda
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El momento que el software ha terminado la operacion se muestra el elemento en estudio

dividido en pequefias partes o solidos.
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Figura 3.29.: Pieza con mallado
Fuente: Cristian Poveda

Este mallado nos dara los datos de los estudios que realiza el programa.
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Figura 3.30.: Acercamiento final mallado
Fuente: Cristian Poveda
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3.4.3. Aplicacion de estudios

3.4.3.1. Estético

El primer estudio a realizarse es el denominado estatico, esto quiere decir que se analizara
el componente cuando este mantiene la transmision de potencia a revoluciones constantes,

para ello se utiliza el modelo anteriormente elaborado, entonces se selecciona un nuevo

estudio y se escoge el tipo “Estatico”.
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Figura 3.31.: Eleccion de estudio estatico
Fuente: Cristian Poveda
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Una vez que se ha seleccionado el tipo de estudio estatico se procede a aplicar el tipo de

material que el software tomara como referencia para ejecutar el anélisis.
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Figura 3.32.: Eleccion de material
Fuente: Cristian Poveda

En la siguiente tabla del programa se escoge el material con el cual se realizara el estudio.
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Figura 3.33.: Tabla con nomenclatura de metales
Fuente: Cristian Poveda
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Ahora se procede a aplicar el torque aplicado a la catalina de traccion T, = 57,647Nm,

para esto se ubica la pestafia del asesor de carga y se selecciona la opcion de “torsion”.
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Figura 3.34.: Eleccion de torsién que sera aplicada a la pieza
Fuente: Cristian Poveda

En el menu contextual que se despliega en el costado izquierdo de la pantalla, se

proporciona el dato de torque calculado anteriormente.
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Figura 3.35.: Puntos de torsion de la pieza
Fuente: Cristian Poveda
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Ahora se ingresa el valor de las rpms méximas en las cuales se asume que este elemento

puede estar girando de forma constante durante la transmision de potencia y par, en este

caso es 2276.78rpms.
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Figura 3.36.: Incorporacion de datos (valor de RPMS) al sistema

Fuente: Cristian Poveda

Como se puede visualizar en la imagen anterior, aparece una flecha curva de color rojo en

sentido de las manecillas del reloj, esto indica que el parametro de la velocidad angular se

ha adjudicado satisfactoriamente.

Finalmente resta indicar al software cuales son las superficies que efectuaran la reaccion,

esto quiere decir que se debe indicar en qué dientes (36) la cadena tomara contacto con la

catalina para que pueda completarse el concepto de accion y reaccién y que de esta manera

el software pueda llevar a cabo el analisis.
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Figura 3.37.: Punto de contacto cadena — catalina
Fuente: Cristian Poveda

Se define cada uno de los puntos de contacto y se reparte por la catalina.
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Fuente: Cristian Poveda
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Una vez asignadas las superficies de restriccion se lleva cabo el analisis estatico.
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Figura 3.39.: Eleccion de ejecucion de analisis estatico

Fuente: Cristian Poveda

El software analizara los datos registrados para darnos los resultados del estudio.
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Figura 3.40.: Sistema cargando datos para analisis estatico
Fuente: Cristian Poveda
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3.4.3.2. Impacto

El segundo estudio a realizarse es el denominado impacto, esto quiere decir que se

analizard el componente cuando este transmite la potencia de forma subita o violenta, esto

ocurre especialmente cuando la motocicleta arranca ya que generalmente se parte del

reposo y se inicia la marcha. Para ello se selecciona un nuevo estudio “estatico”, a

diferencia del anterior se incluiran parametros como aceleracion angular para simular la

condicion de arranque.
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Ahora se aplica el material AISI SAE 1045, también se selecciona los 36 dientes de la
catalina que se acoplan con la cadena y se aplica el torque tal como se lo hiso en el estudio
anterior. Una vez que estan aplicados todos los pardmetros ya mencionados se procede a
aplicar las condiciones de arranque que simularan la condicion mas critica que es la de
impacto. Para ello se selecciona el menu asesor de carga la opcion “fuerza centrifuga”

como se indica a continuacion.

S0lidWorks || wowo edsin ver ysertsr Hemamenss smiston Toobox fwsmaton verans 2 [+ 2 - - % - B8 S E - - [@asarabaniesidne D] 2 - - & %

(- G- o 18 1 % 2F Percepcién del diseio @ fome

Asesor A:‘: Asesor de  Asesor  Asesorde Ejeautar | Asesorde oo 1 i 1 o =

d plcer e 4 resultados Resuitado  Comparer (L Herramientas de trazado Incluir imagen para informe:

materia de s
- - - - - deformada

Operaciones | Croauis | Ci Ll | Asesor de cargas externas simulation [ Flow Simulation T 4 % | € Asesordesmuacones 9
| L |fues @ o ——
o EEEel = EER L L e Yo s

§ | Torsién

( ’

¥ Wl Pion " " a

[[@ Sslido importadol @ Gravedsd 1 Estudio

(@ Cortar-Exruiil @ = @l | 2 Solidos y material v

@c > e = 3 Interacciones

[@ Cortar-Extruird 4 Crearmalla y ejecutar

Q}M v} = 5 Resultados

(@ Cortar-Extruirs [
‘ B | Temperatura (] | Nose detectaron intererencias en
7~ Efectos de flujos o el modelo
Q' e B fectos érnicos Solucione el modelo con la

configuracion predeterminada o
modifiquela para satisfacer mejor
$US necesidades.

inal (-A151 1045 Ac
]

[£J cambiarla configuracién

@ Ejecutar el estudio

Nota: Puede continuar trabajando
en SolidWorks después de que el
mallado finalice y el estudio
comience a ejecutarse

(& Back
A

»

*Isométrice
WY Esfudio de movimiento 1 | 3% Estafico cata | \ Impacto_catalina

Figura 3.42.: Eleccion de fuerza centrifuga
Fuente: Cristian Poveda

En este punto se aplican los pardmetros necesarios en la ventana que se despliega en la
parte izquierda. Para este punto se ingresa como dato de velocidad de giro las 2276.78 rpms
a las cuales el motor entrega la potencia maxima. También se requiere el dato de
aceleracion angular, para ello se procede a calcular dicho parametro:

Ec. [3.10]

_Wf-Wo
=——

a
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En donde:

a Aceleracion angular de la catalina (rev/min?)

wf Velocidad angular final (2276.78 rev/min a potencia méaxima)

Wo Velocidad angular inicial (O rev/min en reposo)

t Tiempo aproximado necesario para partir desde el ralenti hasta las
revoluciones de maxima potencia con carga (30 segundos =0.5 min). Este
tiempo se ha registrado en pruebas realizadas por el investigador con asfalto

seco alcanzando una velocidad lineal de 160 km/h

Asi se tiene:

2276780
=705

a =4553.56 rev/ min?
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Una vez ingresados todos los parametros necesarios, se ejecuta el inicio del analisis.
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Figura 3.44.: Sistema cargando resultados de estudio estatico de impacto
Fuente: Cristian Poveda

3.4.3.3. Fatiga.

El tercer y ultimo estudio a realizarse es el denominado fatiga, esto quiere decir que se
analizara el componente cuando este transmita la potencia de forma ciclica o repetitiva, este
estudio es de vital importancia porque el uso continuado de una motocicleta genera no solo
en la catalina de traccién sino en todos sus componentes la repeticion de esfuerzos a lo

largo de los ciclos de operacidn, para esto se inicia un nuevo estudio “fatiga”.

71



ESolidWorks | wdwo Eici ver et Memamentas Smston Toabax Fow

corgas G
defiridas por eventos d= ampliud
constante a variable

[ Mombre &|

Estudo 1
| Tipo. R
T o g

Q| estubo de 3 cambiaria configuracion
Estelo de frecuencia

3 Ejeautarel estudgio

&) e

“lsoméfrica \ = v

—
T 40010 [ Modelo | Estudio ge movimienio 1 | ¢ Estabico caia | ¥ Impacto_cataling [
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Fuente: Cristian Poveda

Como siguiente paso se determina la curva S vs N que depende del material, esta curva lo
que representa es la relacion entre los esfuerzos aplicados y el nimero de ciclos que el
elemento mecéanico en estudio sera capaz de desarrollar de forma segura, razén por la cual
se selecciona acero estructural para que utilice la curva respectiva y pueda efectuar el

posterior analisis.

L olidWorks | wdwo Gdain ver i teramenas Smisn Toobox Fomsmisten venars 2 9|1 - 0¥ - - 5 - ) B S E- o [Fosmmbswnesmn D)7 r- 5%
[- . 1 [-9 g U reramenas de vazsto P informe ]
socm | Epater | Mo 0 M o e | 2500
L ealtade = i msgen par s nfame
e enitaos C

) sevr e T 2 Séucos
¢ (&) Anctaciones = E
12 Matrio < epecicen Mok Swuchaaimirod st | 4 crear maiiay sjecutar
e Foma |Deing por lusus =
Faclordaferién 0 1o 5¢ detectaron Interterencias en

&l modelo
Datos de curva

Solucione ¢l modelo con 3

| w2 - configuracidn predeterminada o

Uridates Wi

Tensiin dieina modifquela para saisfacer mejor
32060621 02008 sUs necesidaes
350008
suchria
2757902504008 l J [EJ camoiaria consiguraciin
244763868000 )
21029012008
1 3347360008 & Ejecutar el estudio
Hola: Pusde Conlinuai ¥anajando
&n SalldWorks después de que el
matado finalicay el estudia
comisnce a ejecutarse.
[ Conceln | [ nss |
—
3 sack
¥
e
k.

Figura 3.46.: Eleccion de material para estudio
Fuente: Cristian Poveda
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Posteriormente se utiliza un suceso previamente analizado, en este caso se utiliza el estudio
de impacto anteriormente ejecutado, es importante indicar que este estudio de fatiga es
complementario a un estudio estatico o de impacto razon por la cual se lo efectda al final.
Se pudo seleccionar como base el estudio estatico pero se opta por tomar el estudio de

impacto como referencia ya que es mas critico.
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Figura 3.48.: Eleccion de suceso
Fuente: Cristian Poveda
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El software nos dara los resultados luego de cargar toda la barra de proceso.
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Figura 3.49.: Eleccion de suceso de impacto
Fuente: Cristian Poveda
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Figura 3.50.: Sistema cargando resultados de estudio
Fuente: Cristian Poveda

74



3.4.4. Presentacion y andlisis de resultados

3.4.4.1. Estético

Una vez desarrollado el estudio estéatico se desprende los resultados, el primer resultado a
analizar es el de esfuerzos de Von Mises, el cual es un andlisis tridimensional espacial de
esfuerzos que permite determinar de forma precisa los valores de esfuerzo méaximo a

desarrollarse sobre el elemento en cuestion.

Como se puede observar en la imagen adjunta, el esfuerzo méaximo de 17.1MPa se
desarrolla en los primeros dientes de la catalina que toman contacto con la cadena; el
esfuerzo minimo se desarrolla en el extremo del diente, y esto es ldgico porque al estar la
cadena sujeta en multiples dientes, el esfuerzo se reparte y como el rodillo de la cadena solo
toma contacto con la parte curva del diente, el extremo del mismo queda exento de

tensiones, razén por la cual en dicho lugar se desarrolla un esfuerzo de 0 MPa.
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Figura 3.51.: Resultado de esfuerzos
Fuente: Cristian Poveda
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El siguiente resultado es el de desplazamiento estatico que indica la deformacién maxima

en milimetros que sufrira la catalina bajo operacion, en este caso se determina la
deformacion maxima de 4.186x10° mm ubicado justo donde la catalina no tiene apoyo con
la cadena. El extremo del diente se deforma 1x10° mm, esto es un valor extremadamente
pequefio y esto se debe a que el torque transmitido no soporta un solo diente, sino varios y

esto minimiza la deformacion.
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Figura 3.52.: Resultados de desplazamiento
Fuente: Cristian Poveda

Por altimo se tiene la distribucion de factor de sequridad o factor de servicio que permite

determinar cuantas veces esta sobredimensionado el elemento mecanico en las partes mas
criticas. De acuerdo con los analisis antes indicados se puede observar que la parte mas

critica es la zona donde la catalina empieza a tomar contacto con la cadena, en este caso
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esta zona presenta un valor de factor de seguridad de 30.93 lo cual es extremadamente alto
lo que hace pensar que la catalina es muy segura ya que en ingenieria para elementos
mecénicos y bajo condiciones extremas el factor de disefio no supera 12, ya que si se supera
el elemento se vuelve muy caro y reforzado, tomando en cuenta esto, el valor de factor de
seguridad en el extremo del diente de mas de 180 mil deja claro que este elemento bajo las

condiciones de transmision de potencia sostenida trabajara sin ninglin inconveniente.
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Figura 3.53.: Distribucién de factor de seguridad
Fuente: Cristian Poveda

El software utilizado para estos analisis también genera un informe a detalle el cual se

encuentra al final del documento como anexo 2.4.
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3.4.4.2. Impacto

Una vez desarrollado el estudio de impacto se desprende los resultados, como primer
resultado a analizar es el de esfuerzos de Von Mises, el cual es un analisis tridimensional
espacial de esfuerzos que permite determinar de forma precisa los valores de esfuerzo

maximo a desarrollarse sobre el elemento en cuestion.

Como se puede observar en la imagen adjunta, el esfuerzo maximo de 16.6MPa se
desarrolla en el primer diente que tiene contacto la cadena, y es légico ya que el momento
en que se produce el incremento de velocidad (aceleracién) el primer diente de la catalina
es el mas exigido, mientras que el menor valor de esfuerzo se encuentra a partir del diente
de la mitad hacia adelante, esto indica que durante la aceleracion los dientes que mas se
esfuerzan son los de la primera mitad en contacto con la cadena.
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Figura 3.54.: Resultado de esfuerzo en estudio de impacto
Fuente: Cristian Poveda
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El siguiente estudio a analizar es el de deformacién, para poder determinar cuantos
milimetros se deforman las partes criticas, como se puede observar en la siguiente imagen,
la maxima deformacion de 4.28x102 mm se tiene en la mitad del lado de la catalina no
engranado con la cadena ya que no tiene apoyo en la misma, esto puede deberse al hecho
que cuando se efectla la aplicacion subita de la fuerza los dientes de la catalina que estan
en contacto con la cadena se comportan de forma solidaria y se deforman menos en este

caso 1x107%° mm.

Como se puede observar de los datos obtenidos, los resultados son muy diferentes a los
obtenidos en el estudio estatico ya que puede transmitirse la misma potencia a las mismas

revoluciones teniéndose comportamientos muy diferentes.
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Figura 3.55.: Resultado de deformacion en estudio de impacto
Fuente: Cristian Poveda
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Por altimo se tiene el andlisis del factor de sequridad el cual muestra en los valores mas

criticos cual es el valor del factor de servicio, cabe la pena indicar que mientras este factor
tenga un valor superior a 1 se entiende que el elemento mecénico no falla, asi se puede
observar que el valor minimo es de 31.94 justamente en la parte donde se generd el mayor
esfuerzo y la mayor deformacion, razon por la cual se puede ratificar que esta catalina de

traccion soportard tranquilamente la aplicacion de cargas violentas o subitas.
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Figura 3.56.: Analisis de factor de seguridad en estudio de impacto
Fuente: Cristian Poveda

El software utilizado para estos andlisis también genera un informe a detalle el cual se

encuentra al final del documento como anexo 2.4.

3.4.4.3. Fatiga

Este estudio entrega resultados diferentes a los dos estudios anteriormente ejecutados, ya

que el objetivo no es analizar esfuerzos, deformaciones o factor de seguridad, sino mas bien
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determinar el numero de ciclos que sera capaz de soportar y la ubicacién mas critica del

elemento a fatiga.

El resultado que se tiene en este estudio es el de vida en ciclos del elemento al trabajar en
ciclos de funcionamiento, asi se tiene que el software ha calculado que el elemento seréa
capaz de resistir 6x107 ciclos, esto quiere decir que sera capaz de soportar 60 millones de
ciclos de aceleracion subita, lo que hace pensar que soportara sobradamente por muchos
miles de kildbmetros; es dificil determinar exactamente a cuantos kilometros corresponde
este nimero de ciclos pero tomando en cuenta que elementos como el sistema de arranque
estd disefiado para 250 mil ciclos, se entiende que 60 millones de ciclos es una vida util
muy amplia.
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Figura 3.57.: Resultados estudio de fatiga
Fuente: Cristian Poveda

El software utilizado para estos analisis también genera un informe a detalle el cual se
encuentra al final del documento como anexo 2.4.
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4. FACTIBILIDAD

CAPITULO IV

4.1. Factibilidad constructiva

Una vez desarrollados los analisis de ingenieria que validan la resistencia estructural de la
catalina de traccién, se procede a bosquejar los procesos y actividades necesarios para
elaborar el objeto en estudio.

4.1.1. Proceso constructivo

El proceso constructivo principal o de valor se va a llamar “Fabricacion de la catalina de
traccion” el cual estd compuesto de diversas actividades, a continuacidn se presenta un
diagrama macro del proceso en cuestion.

Proveedores

Insumos

Materia prima

Requisitos legales

norma ANSI/ASME B 29.1M/ DIN 8188/ 1SO & 606 1395

- Instalaciones
- Equipos
- Maquinas
- Herramientas
Energia

Recursos criticos

Figura 4.1.: Proceso constructivo de catalinas
Fuente: Cristian Poveda

Fabricacién de la catalina de traccion (‘Tatallmas e rgacmén
limpias y terminadas

oulRIXa BWBID
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A continuacion se detallan los aspectos relevantes del diagrama antes expuesto.

Proveedores.- Los proveedores del proceso constructivo en este caso son aquellos que
proporcionaran los insumos tales como elementos de corte (cuchillas, discos, fungibles) y

de materias primas y, los proveedores de planchas metalicas del acero correspondiente.

Los proveedores que se ha encontrado a nivel nacional tiene materiales de muy buena
calidad, esto quiere decir que la pieza tendrd muy buena calidad por los materiales que se

emplearan.

En cuestion de herramientas y maquinaria en el Ecuador no se pueden encontrar algunas
cosas pero se podra importar, aprovechando el cupo que brinda el gobierno en
importaciones de maquinaria, todo esto gestionado mediante el PYMES el cual da
beneficios a empresas nuevas que quieran incursionar en el crecimiento de la matriz

productiva del pais.

Requisitos legales.- En este apartado se tiene la normativa a seguir para respetar las
dimensiones y proporciones de la catalina de traccion, en este caso se trata de ANSI/ASME
B 29.1M / DIN 8188 / ISO & 606 1395, con lo cual nuestros clientes como ensambladoras
tendran un producto bien realizado y con normas que acreditan el proceso de fabricacion de
las mismas, ya que son normas internacionales que se debe respetar para un Optimo

desempefio de la motocicleta utilizando la pieza manufacturada nacionalmente.
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Ademas se cumplira con los requisitos y disposiciones gubernamentales que rigen en el
pais para la elaboracion de las mismas, con el fin de no afectar al medio ambiente y
garantizar el bienestar de los empleados que realicen este trabajo protegiéndolos de los

riesgos a los que estén expuestos.

Recursos criticos.- Los recursos criticos son aquellos que inciden directamente en la
realizacion del proceso, asi se tiene las instalaciones como el lugar donde se produciran los
productos, la energia que se requerird para el funcionamiento de las maquinas, y los
diferentes equipos, maquinas y herramientas necesarias como torno, herramientas de corte,

y demas necesarias.

Se tomara en cuenta a empresas pequefias que puedan ayudar en la realizacion de algunos
procesos constructivos de la catalina, mejorando asi la produccion teniendo un mejor

control de calidad y una oferta amplia en el sector de la industria de motocicletas del pais.

Ademas el ocupar a talleres para realizar los trabajos ayuda a mejorar la economia de los

mismos, ya que tendrian un ingreso fijo por el trabajo mensual que se llegaria a contratar.

Clientes externos.- Los clientes externos son las entidades a quienes se destinaran las

catalinas elaboradas las cuales se produciran siguiendo los mas altos estandares de calidad.

Entre ellas tenemos a Motor 1, Thunder y locales de repuestos a nivel nacional pero cabe
recalcar que nuestro principal proposito es llegar directamente a las ensambladoras ya que

ellos las ensamblan y distribuyen los repuestos, sin quitar de lado también a las tiendas de
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motopartes que tenemos en todo el territorio nacional, estimando un mayor porcentaje de
ventas en la costa ya que es donde se encuentra en mayor nimero el parque de motocicletas

del Ecuador, un medio en oriente y sierra.

Es importante indicar que el analisis de costos se lo efectuarad tomando como referencia los
valores investigados en diferentes acercamientos con empresas metalmecénicas del sector
con las cuales se trabajara para evitar el gasto excesivo en maquinaria y mano de obra,
dando asi una mayor rentabilidad a la empresa y poder dar un precio madico al cliente

final.
4.1.1.1. Actividades

Las actividades necesarias para el proceso constructivo en cuestién arrancan desde el

momento que el proveedor deja la materia prima e insumos necesarios para el proceso.

Inicio

‘ Corte de la chapa metalica ‘

Cilindrado
2
Refrentado
3

Elaboracion de orificios |

I

Elaboracion de grada posterior |

l

Elaboracion de dientes |

Acabado final

Figura 4.2.: Proceso linea de produccién
Fuente: Cristian Poveda

a

4 |

s |

6 |
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(1) Corte de la chapa metalica.- Este proceso se lo lleva mediante oxicorte ya que por el
grosor de la plancha y la forma redonda, la cual se asemeja a una galleta, se requiere un

equipo capaz de cortar ese espesor y dejar la menor cantidad de rebabas.

Figura 4.3.: Forma inicial de la pieza a producir
Fuente: Cristian Poveda

Oxicorte.- Es una préactica adjunta a la soldadura, es usada desde hace mas de un siglo en
todo tipo de usos industriales para facilitar el trabajo en la preparacion de piezas a soldar,
ayuda a dar forma a bordes de piezas que tienen espesor muy grande, realiza cortes de

chapas metalicas, barras de acero y mas elementos ferrosos.

El oxicorte tiene dos fases, la primera fase consta en calentar el material a una temperatura
alta por medio de la llama resultante de la quema de un gas inflamable, el méas usado es
acetileno; la segunda fase es la corriente de oxigeno dosificada por un mando, corta el

material de forma rapida y precisa.
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En la fase de calentamiento se utiliza un gas inflamable cualquiera como: acetileno,
hidrégeno, propano, hulla, tetreno o crileno, el fin de este gas inflamable es producir una
Ilama para calentar el material, mientras que como comburente siempre se utiliza oxigeno

para lograr causar la oxidacion que se necesita para el proceso de corte.

El oxicorte tiene buena aplicacion en aceros al carbono y aceros de baja aleacion.

(INGMECANICA, 2014).

El proceso de oxicorte se realiza gracias a un soplete ya sea de una cabeza Unica o por
separado, requiere de dos conductos, el primero por donde circula el gas inflamable como
el acetileno y otro para el gas de corte que es el oxigeno. El soplete de oxicorte calienta el
material a cortar con su llama de gas inflamable y al abrir la valvula de oxigeno genera una
reaccion con el hierro de la zona afectada que lo transforma en oxido férrico, este se derrite

en forma de chispitas al tener su temperatura de fusion inferior a la del acero.

Para realizar un corte mas especifico se utiliza camas de corte, la cual permite cortes
precisos y de muy buena calidad, dado que la altura y la inclinacion del soplete de corte

respecto a la lamina se mantienen constantes en todo el proceso.

Este equipo se puede emplear, ademas que para oxicorte, para corte por plasma o por laser,

con s6lo cambiar la boquilla y alimentacion de gases correspondiente para cada tipo de

corte, cada uno tiene una precisién mas exacta.
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Caracteristicas del oxicorte:
e Tanques de gas inflamable.
e Manorreductores, mandmetros que reducen la presion de 150 atmosferas entre 0.1 a
10 atmdsferas de los tanques.
e Soplete cortador, el cual permite la mezcla.
e Vilvulas antiretroceso, permiten el paso del gas en un solo sentido.

e Mangueras.

Seguridad en el manejo de oxicorte.- Un equipo de oxicorte esté surtido por dos tanques
de acero que contienen gases comprimidos a alta presion y son inflamables estos son el
oxigeno y el acetileno. En algunos casos ocurren accidentes por el mal uso, almacenaje,
transporte y mantenimiento de estos equipos a pesar de todas las medidas de seguridad que

se usan para poder trabajar con este sistema de corte.

El mayor peligro del oxicorte radica en que la llama de la boquilla puede superar una

temperatura de 3100 °C, con el resultante, explosion o de sufrir alguna quemadura.

Elementos del oxicorte.- A méas de los dos tanques que almacenan los dos gases el uno
combustible (acetileno u otros) y el comburente (oxigeno), los elementos principales que
participan en el proceso de oxicorte son el soplete, las mangueras, los manorreductores y

las valvulas antiretroceso.
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El trabajo de los manorreductores es la transformacion de la presion del cilindro de gas
(150 atm) a la presion de trabajo de 0,1 a 10 atm de una forma invariable. Estan situados

entre las botellas y los sopletes.

El soplete es el elemento que genera la dosificacion y mezcla de gases. Las partes
importantes del soplete son las dos conexiones con las mangueras ya que no puede existir
fuga de gas por aqui, dos llaves de regulacion para avivar la llama de calentamiento, el

inyector, la cdmara de mezcla y la boquilla.

Las valvulas antiretroceso son conectores de seguridad instalados en las mangueras y que
solo permiten el paso de gas en un sentido. Estan hechas de un cuerpo metalico, una vélvula

de retencién y una valvula de seguridad contra sobrepresiones.

Las mangueras 0 guias sirven para conducir los gases desde los cilindros hasta el soplete.

Pueden ser rigidas o flexibles.

Figura 4.4.: Equipo automatico de oxicorte
Fuente: (INGEMECANICA, s.f.)
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(2) Cilindrado.- El cilindrado se hace para eliminar las rebabas en el contorno circular que

dej6 el oxicorte en el primer proceso.

(3) Refrendado.- El refrendado se efectla para reducir el espesor del pedazo cortado

anteriormente y dejarlo en 7.3mm que es el espesor de la catalina.

(4) Elaboracion de orificios.- En esta etapa se elaboran los orificios de 8 y 11 milimetros
asi como la abertura central de la catalina de 60mm de diametro. En esta actividad se

elaboran las aberturas curvas de la catalina.

Figura 4.5.: Pieza elaborada detalles internos
Fuente: Cristian Poveda

(5) Elaboracion de grada posterior.- La catalina presenta en la parte posterior una grada

de 2 mm la cual se la efectia mediante una operacion de refrendado en el torno.
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Figura 4.6.: Pieza con refrendado en cubo posterior
Fuente: Cristian Poveda

Torno paralelo.- El torno paralelo es una maquina que trabaja con dos movimientos en los
planos z y X, posee un carro que desplaza las herramientas a lo largo de la pieza de
izquierda a derecha y produce torneados cilindricos, el carro transversal que se desplaza de
forma perpendicular al eje del torno en donde se sujeta la pieza, con este carro se realiza la
operacion denominada refrendado. Cuenta con un tercer carro el cual se acciona
manualmente, este puede girar 360° para poder maquinar conos, su posicion es siempre

sobre el carro transversal.

El punto extra gque tiene este tipo de torno es que se pueden realizar todo tipo de tareas
como: refrendado, taladrado, conos, ranurado, roscado, cilindros. Esto es posible mediante
diferentes tipos de herramientas intercambiables y con formas variadas que se pueden ir

acoplando.

El torno es una maquina, en la cual, la pieza a mecanizar, es la que tiene el movimiento de

rotacion a diferencia del resto de maquinas que son las piezas de desbaste las que tienen el
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movimiento. EI movimiento de desbaste lo realiza la herramienta montada en la torreta
portaherramientas que estd montada en el carro transversal, y este sobre el carro principal,
que es el que realiza el avance contra la pieza que esta en movimiento. (MECANICA,

2014)

Torneado.- Es el crear piezas mediante un procedimiento de desbaste del material
generado en una maquina a revoluciones controladas. Las superficies de revolucion son
Ilamadas asi a las piezas en las que se realiza un corte por un plano perpendicular a su eje.

Esta operacion se realiza en un torno.

El tipo de piezas que se puede hacer gracias a los movimientos que el torno puede realizar
es muy extenso en funcion de la complejidad, longitud y didmetro de las formas a

mecanizar.

Cuando se mecaniza una pieza va sujetada en el plato, este tiene movimiento rotatorio y la
herramienta de desbaste va fija en la torreta la cual va sobre los carros los mismos que
mueven en diferentes posiciones a la herramienta para arrancar material de la pieza que gira

en el plato, dando asi su forma final.

En resumen tenemos 3 movimientos basicos:
— Movimiento de rotacion: La pieza se coloca sobre un eje que la hace girar sobre si
misma.
— Movimiento de Avance: La cuchilla avanza paralela a la pieza en un movimiento

recto.
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— Movimiento de Penetracion: La cuchilla penetra contra la pieza cortando parte de

ella formandose virutas.

Las partes bésicas de un torno son:
— Bancada: Es el soporte de todo el conjunto de herramientas de desbaste es de
fundicidon y tiene un gran peso para mantener todo firme el momento de maquinar

piezas.

— Eje principal y plato: Es donde se coloca las piezas a trabajar para que giren a una
velocidad controlada. Hay varios tamafios de platos para sujetar las piezas, se ajusta

mediante los 5 contrapuntos que disponen los platos.

— Carro Portaherramientas: Es wuna caja de fundicion Illamada carro
portaherramientas donde reposan todos los carros que se mueven en diferentes
direcciones, tiene por finalidad contener en su interior los dispositivos que le
transmiten los movimientos a los carros, los mismos que permiten desplazar la
herramienta de desbaste en los 3 ejes. Hay 3 carros diferentes: carro longitudinal es
el que se moviliza de izquierda a derecha y transporta al carro transversal; carro
transversal se mueve hacia adelante y hacia atras perpendicularmente al carro
principal y también es perpendicular al eje del torno, es quien da la profundidad a
las piezas y sobre este carro suele ir el carro auxiliar; el carro auxiliar es una base
que puede rotar 360°, su principal trabajo es hacer conos o penetrar piezas con

angulo, su movimiento solo puede ser realizado manualmente mediante la manivela.
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— La Torreta Portaherramientas: Esta parte del torno se encuentra ubicada sobre el
carro auxiliar y tiene la opcion de sujetar varias herramientas en la misma operacion
de torneado, puede girar para establecer el &ngulo de ataque para dar forma al

material.

— Caja de velocidades: Este sistema ayuda a controlar las revoluciones de las
velocidades, se acciona mediante unas palancas que mueven un conjunto de
selectores los cuales cambian la relacion de engranajes dentro de la caja. Esta parte
es fundamental puesto que la velocidad a la que gira la pieza en el torno es un factor
importante e influye en el tamafio de produccion y la vida de la herramienta de
desbaste. Las velocidades bajas especificamente son para trabajos mas simples y
detallados por cuanto se demora mucho tiempo a estas revoluciones; una velocidad
muy alta puede dafiar la herramienta de desbaste, ocasiona accidentes, acorta la vida
del torno. Por estos puntos, la velocidad que se emplee al realizar una pieza es

esencial ya que nos ahorra tiempo y desperdicio de material.

Debido al avance tecnoldgico ahora existen los tornos CNC, modernos y computarizados,
también llamados de control numérico. Este torno utiliza un programa con datos
alfanuméricos para sus 3 ejes XYZ, gracias a esto se puede controlar los movimientos del
torno en sus ejes para dar forma a la pieza definida mediante el programa. EI computador

que lleva incorporado controla ademas del maquinado las velocidades y las posiciones.
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ESQUEMA DE TORNO PARALELO

Figura 4.7.: Esquema torno paralelo
Fuente: (MECANICA, 2014)

(6) Elaboracion de dientes.- Los dientes de la catalina se los elabora en una fresadora

universal la cual con la fresa respectiva talla los dientes de la catalina.

Figura 4.8.: Pieza con dientes elaborados
Fuente: Cristian Poveda

(7) Acabado final.- El pulido final de las superficies se lo lleva a cabo en el torno y la

fresadora a fin de evitar que queden aristas vivas después del proceso.
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Fresadora universal.- Es una maquina que permite crear y dar forma a piezas ya
maquinadas, esto es posible por un proceso mecanizado el cual se da mediante el uso de
una herramienta giratoria llamada fresa. EI mecanizado es un método por remocion de

material tanto por abrasion como por arranque de viruta.

La fresadora se usa para dar forma a una variedad de materiales: casi siempre se aplica a
metales, como el acero y el bronce se suele maquinar también maderas y pléstico.

(HERRAMIENTAS, 2015).

Esta maquina se divide en 5 partes principales:

1) Bastidor.- Cuerpo de fijacién y estabilidad de la maquina.

2) Eje porta fresa.- Es la parte que sostiene la herramienta de corte y la dota de

movimiento, contiene engranajes en su interior.

3) Mesa movil.- Esta parte dota de movimiento a la pieza a trabajar para que pueda

moverse sobre el carro transversal, longitudinal y vertical.

4) Carro transversal.- Estructura de fundicion rectangular sobre la que descansa

la mesa.

5) Mesa fija.- ES un mecanismo sujetado a la cara frontal de la columna, por medio de
unas guias. Por éstas, se traslada verticalmente, gracias a un tornillo que puede ser

operado a mano o automaticamente.
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Figura 4.9.: Fresadora universal
Fuente: (HERRAMIENTAS, 2015)

Temple.- El temple es un proceso de tratamiento térmico el cual consiste en enfriar
rapidamente una pieza que fue sometida a una alta temperatura para llegar a elevar la

dureza de la pieza.

Una pieza de acero se debe calentar a una temperatura mas elevada que su temperatura
critica, cerca de los 900°C y se la lleva inmediatamente a enfriar en agua, aceite, aire. Es
importante conocer el material para poder escoger adecuadamente la temperatura y método

de enfriamiento y asi evitar que aparezcan grietas en su estructura que debiliten la pieza.

Existen diferentes métodos para realizar el calentamiento, entre los mas comunes estan:

horno de gas, horno de sales, horno eléctrico y llama.
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En el temple por induccién los aceros normalmente utilizados tienen un contenido de

carbono entre 0,3% y 0,7%.

Ventajas del calentamiento por induccion:

Permite tratar por partes la pieza.

Control de la potencia aplicada.

Inspeccidn de la frecuencia.

Inspeccion de los tiempos de calentamiento.
Inspeccion del enfriamiento.

Ahorro de energia.

No hay contacto fisico con el calor.

Posibilidad de combinacion en lineas de produccion.
Incrementa la utilidad.

Economiza espacio.

El tratamiento por induccion se puede realizar de dos formas:

En estatico: Radica en colocar la pieza frente al inductor y ejecutar la operacion sin
mover la pieza ni el inductor. Esta forma de trabajo es muy precisa y rapida consta

de una mecanica sencilla incluso sobre piezas de geometria complicada.

Progresivo: Radica en movilizar la pieza ya sea manual o automaticamente
ejecutando la accion en continuo movimiento de la pieza o el inductor. Este modo

de trabajo permite el tratamiento de piezas de gran tamafio.
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Para un mismo tipo de pieza el temple progresivo necesita potencias mas pequefias con

tiempos de tratamiento més largos en diferencia al temple en estatico. (ENRIGHT, 2011)

4.1.1.2. Costos

Los costos del proceso constructivo antes detallado se los desglosa en los relacionados en
materia prima y actividades, los correspondientes a la materia prima es basicamente el de la
plancha metalica y las actividades involucran las operaciones necesarias para transformar la
materia prima en el producto final, se hace hincapié en que los valores de las actividades

incluyen insumos y mano de obra; todos los valores incluyen IVA.

Tabla 4.1.: Costos de trabajos

Materia prima CO.StO Detalle
aproximado

Plancha de acero AISI SAE 1045, De una plancha de acero con las
1 . $10 dimensiones indicadas, se puede

medidas 1250 x 2500 x 9 mm .

obtener 36 piezas de 250 mm
N° Actividad Costo aproximado Detalle
1 Corte de la chapa metalica $20 Oxicorte
2 Cilindrado $3 Torno paralelo
3 Refrentado $3 Torno paralelo
4 Elaboracion de orificios $2 Torno paralelo
5 Elaboracion de la grada posterior $2 Torno paralelo
6 Elaboracion de dientes $4 Fresadora universal
7 Acabado final $2 Fresadora - torno
COSTO TOTAL $46

Fuente: Cristian Poveda

Es importante recalcar que los costos estimados son relacionados a la fabricacion de 1

catalina, tomando como referencia valores estipulados por talleres metalmecanicos de la
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ciudad ya que es la forma mas aproximada de llegar al valor de fabricacion de una catalina

terminada.

Este valor estimado se contrastard mas adelante con los valores consultados sobre las
catalinas importadas para poder determinar la factibilidad econdmica de producir

localmente estas piezas.
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CAPITULO V

5. EVALUACION ECONOMOMICA

5.1. Evaluacion econémica del proyecto

En cada uno de los siguientes numerales se detallard la informacion econémica més
relevante del proyecto, la misma est4d basada en fuentes y datos que demuestran la

factibilidad del negocio.

5.1.1. Establecer tamafio de mercado y objetivo de ventas

Basados en la investigacion realizada de las motos ensambladas por UNOCYCLES a nivel
nacional nos enfocaremos en los modelos SKR y MI1R de cilindraje 200 y 250
principalmente, adicional la pieza es también compatible con las motos ensambladas por

THUNDER y METALTRONICS.

Del andlisis realizado se ha definido el tamafio del mercado objetivo en 12.500 unidades a

nivel nacional, estableciendo una meta del 50% es decir 6.250 piezas distribuidas en varias

regiones del pais segun el cuadro detallado a continuacion:
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Tabla 5. 1.: Tamaio de mercado

VENTAS: Mercado Objetivo % Unidades

COSTA 6.000 50% 3.000
SIERRA 3.500 50% 1.750
ORIENTE 3.000 50% 1.500
Suman: 12.500 6.250

Fuente: Cristian Poveda

Definimos la meta del 50% basandonos principalmente en la capacidad de produccién y

costos detallados a lo largo de este capitulo.

5.1.2. Definicion de Precio

Basados en el siguiente detalle de costos se determind el precio de venta a distribuidores en

5 dolares, obteniendo una utilidad del 38.44 % por cada pieza:

Tabla 5. 2.: Detalle de costos

Materia Prima y proceso 46
Costo por unidad 1.28
Mano de Obra y Costos de Produccién 3.045
Costo por unidad 0.4872
Gastos Operacionales 7.068
Costo por unidad 1.1308
Gastos Indirectos 13300
Costo por unidad 0.18

Fuente: Cristian Poveda
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La suma de los costos més la utilidad deseada nos da como resultado el precio de venta al

proveedor.
1.2800
0.4872
1.1308
0.1800
Total
Costos 3.078 Utilidad 38.44% 1.922 PVP= 5.00

Fuente: Cristian Poveda

La competencia tiene un precio promedio por pieza de 8 dodlares lo que nos brinda una

ventaja de costo en el mercado de tres dolares.

5.1.3. Presupuesto de costos de produccién y de gastos de operacion

El detalle de los costos y gastos presupuestados se definen de manera general en el

siguiente cuadro, los mismos seran desglosados de manera mas especifica en el inferior de

cada uno.

Un factor necesario para poder definir los costos y gastos es el numero de unidades a

producir, el cual fue detallado en numerales anteriores y que lo colocamos como referencia

a continuacion.
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Tabla 5. 3.: Unidades a producir

VENTAS: UNIDADES
COSTA 3.000
SIERRA 1.750
ORIENTE 1.500

Suman: 6.250

Fuente: Cristian Poveda

Tabla 5. 4.: Costos y procesos

COSTOS:
MATERIA PRIMA
Plancha y corte 30
PROCESOS:

Cilindrado

Refrentado

Elaboracion de orificios
Elaboracion de la grada posterior
Elaboracion de dientes

Acabado final

N[EININDIW|W

Suman: 46
Costo por unidad 1.28

Fuente: Cristian Poveda

Cabe recalcar que en la plancha y corte son 30 por 36 piezas de 250mm.
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Tabla 5. 5.: Mano de obra

MANO DE OBRA Y COSTOS DE PRODUCCION:

3 operativos 1.404

Servicios basicos 1.500

Mantenimiento maquinas 111
Materiales 30
Suman: 3.045
Costo por unidades 0.4872

Fuente: Cristian Poveda

Tabla 5. 6.: Referencia valor mano de obra

MO
3045/ 6250
0.487173333

Fuente: Cristian Poveda

Para definir el costo de los operativos se considera un sueldo béasico més el aporte
mensual que la ley indica.

Servicios basicos los cuales pueden aumentar con base a la produccion.

Se considera el 1% del costo total de las maquinarias dividido para 12.

Materiales Varios.
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Tabla 5. 7.: Costos operacionales

GASTOS OPERACIONALES:

Logistica (Flete y bodega) 818
Vendedores 910
Administrativo 3.536
Gastos financieros 1.704
Varios 100
Suman: 7.068
Costo por unidades 1.1308

Fuente: Cristian Poveda

e La logistica considera el costo de flete y un empleado mas las aportaciones de ley
obligatorias.

e Se presupuesta un vendedor considerando las obligaciones necesarias ante la ley.

e Administrativamente seran 3 personas las incluidas en esta linea, un gerente y dos
asistentes, donde ademas de los sueldos se considerd las obligaciones patronales,

igual que en los cargos anteriores.

5.1.4. Costo indirecto

Como costo indirecto consideramos la depreciacion del 10% anual de lo invertido en

maquinaria lo que nos representa:

Tabla 5. 8.: Costos indirectos

COSTOS IND.
13300/ 6250/ 12
0.18

Fuente: Cristian Poveda
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5.1.5. Costo total

Tabla 5. 9.: Costo total

COSTO TOTAL
Costo por unidad 1.28
Costo mano de obra y Produccion 0.48
Gastos Operacionales 1.13
Costo indirecto 0.18
Total 3.07

Fuente: Cristian Poveda

5.1.6. Utilidad

Tabla 5. 10.: Utilidad

UTILIDAD
Precio por unidad 5
Costo Total 3.07
Total 1.93

Fuente: Cristian Poveda

El valor de ganancia por cada pieza es de 1.93 doélares ya considerando todos los gastos y

costos de elaboracion, manejo, venta, etc.

5.1.7. Construccion del Estado de Resultados y Evaluaciéon de TIR y VAN.

A continuacién se detalla el Estado de Resultados basados en la informacion presentada en

los numerales anteriores con una proyeccién lineal a 10 afios, en el mismo se puede
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observar que los resultados son positivos indicando la viabilidad del proyecto, obteniendo

un beneficio neto sobre ventas del 24.57% por afio.

Tabla 5. 11.: Estado de resultados proyeccion a 10 afios

Rnalisis Financiero inns

Aiio 1 2 } | § b 1 } J 0 Toldl
Ingresos par ventas 000 375000 370D 7R 37R.O00 375000 375000 375000 37EOD 37E.000  3TELON
Costourementd (AT AR5 AT A1 O 0 A O
Cegriaicn L) L e e O . 01
Liidad B ik I ek N R e R e W S e s N R R
Gastos de Operacion
IneMhrcudeo Corpardivg (0 I I 0 I I I { 0 I I {
Ine Mercaden i o 0 0 i 0 0 0 U i 0 0 U
Mrsadesr 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 0 (
Lagetics Bt s Plaas 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 0 (
Logiais Db 00 [486) L R 1 N 1 N 1 1 B 1 1 O
Yuide 00 LIEH] L1 11 1 11 1 1 1 11 1
Cobr 00 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [
Soporte Comarchl 0 0 0 0 0 0 0 ( 0 0 0 (
Tatl Gasto de Yastas OB (0] (0T) (0T (06 (0T (07N (05 (00%) (0T (003)
Margen Operacional - Comercial 208593 200593 208503 208553 20839 208393 208543 208553 2083593 208593 20855
Sopurte Aenitizrativeinea (0 I I 0 I I I { 0 I I {
Margen Operacional - Negocio 208,593 200593 208593 208503 20833 206393 208503 208533 208393 20839 R.08Na
Totl Getos Opeacin (OB (0N (0TH) (O (06 (@00) QU (0%) (00%) Q0T (030)
Soputte el Carpar e 00 L ¢ 1 O ¢ N 4 O 4 I 1 O R v
Sopurte Adnitizrative Corportive (0 I I 0 I I I { 0 I I {
Totl Sapte Corpraiv (63 (8 (5] (963 (W) (K8 (96N (96%) (B62) (1964 [H63%0)
MARGEN OPERACIONAL - ADM ¥ COM 164361 164360 164360 164360 164361 I6L3G1 164361 164360 164561 64361  1.643.607
Horisisato Fisaciero Beto (OHY)  (0ME) (0] (0 (OMI) [0 (2046 (M) (0ME) (043 (000
Iy nancires 0 0 | 0 0 0 { | 0 0 i
It e 1 1 ) 5 O K I O
Otra,bete 0 0 R T T R T R
Ohos inpezos I I 0 I I I [ 0 I I {
Dt s I I | I I I [ | I I {
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTO LI} WASIE  MASE MASIE  MAEE MASIE S WS M5B S | LGS
Implo P, Trabajadares O O O A |
BENEFICID KETO s A A A A e ¥ A (A A A v 1 ]

Fuente: Cristian Poveda

U
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51.8.VANY TIR
Con los datos detallados en los numerales antes indicados y, considerando una rentabilidad
minima del proyecto del 15% se ha calculado el VAN el cual nos dio como resultado

498.728, indicando que el proyecto es viable para su puesta en marcha.

Por otro lado el calculo del TIR nos da como resultado un 94.52%, lo que nos indica que
los flujos seran suficientes para recuperar el monto de la inversién y, que el proyecto sera

rentable.

van[ae7m Jruso] TR 942 |

El resultado de estos dos indicadores nos da la pauta para afirmar la viabilidad y
rentabilidad del proyecto. A continuacion se detalla el flujo de caja donde se puede
observar el tiempo de recuperacion de la inversion con base a las proyecciones y célculos

realizados.

5.1.9. Flujo de caja

Tabla 5. 12.: Flujo de caja con detalle de recuperacion de la inversion

FLUJO DE CAJA
PERIODO EGRESOS INGRESOS NETO
[ miles USD ] [ miles USD ] [ miles USD VA VA ACUM
0 133 0 (133) (133) (133)
1 249 375 126 109 (24)
2 249 375 126 95 72
3 249 375 126 83 154
4 249 375 126 72 226
5 249 375 126 63 289
6 249 375 126 54 343
7 249 375 126 47 391
8 249 375 126 41 432
9 249 375 126 36 468
10 249 375 126 31 499
RECUPERACION INVERSION
1,0 [ Afios ]
2 [ Meses ]

Fuente: Cristian Poveda
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5.2. Comparacion de precios

Tomando en cuenta algunas referencias de opciones de compra en la web se presenta el

siguiente cuadro, como se puede observar todos son mucho més costos, teniendo que

esperar el tiempo de envio y los costos adicionales que ello representa siendo dificil exigir

algun tipo de garantia si se presentaria algin inconveniente.

Tabla 5. 13.: Comparacion de precios catalinas importadas

Marca Detalle Precio Referencia Grafica
Protater / Estados Catalina 56 dientes
. - 64.95
Unidos magnesio
Sunstar / Estados Catalina 56 dientes 95 52

Unidos

acero
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Catalina 56 dientes
Vortex acero 70

China Cgtalma china 56 -
dientes en acero

Fuente: Cristian Poveda

Como se puede observar en la anterior tabla se detallan varias opciones de catalinas de
diferentes tipos, desde la mas costosa en marca americana con aleacion de magnesio mucho
mas liviana hasta la mas barata de procedencia China que tiene un precio de 7 dolares ya en
el pais, por lo cual no esta sumado a este precio costos y porcentajes que tiene que cubrir la

empresa para su distribucion a nivel nacional.

El producto a desarrollar por mano de obra ecuatoriana es de muy buena calidad ya que en
el estudio se tomo en cuenta todos los puntos como fatiga, desgaste y tension que puede
recibir la catalina en mencion, dando asi un producto que puede competir sin ningun

problema con marcas del exterior por precios y calidad.
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Ventajas de piezas maquinadas en Ecuador y no importadas.- El realizar una pieza
mecénica en Ecuador deriva en varios puntos positivos para el crecimiento empresarial del
pais a comparacion de importar como:

e Mejora de la competitividad econémica nacional.

e Mercado local exigente.

e Inversiones en innovacion.

e Optimizacion de recursos.

¢ Implementacion de nuevos sistemas y normas de control.

e Incentivos y politicas relativas al cambio de la matriz productiva del pais.

e Plazas de trabajo.

El importar piezas reduce todos los puntos detallados anteriormente ya que no se producen
plazas de trabajo, no se invierte capital para innovacion en las empresas, no se optimizan
los recursos debido al deterioro de las piezas en el viaje, poco crecimiento en la exigencia

del mercado los clientes no tienen mas opciones que la que el distribuidor defina.

5.3. Conclusiones

Después de realizar muy detalladamente este estudio se puede concluir que en el Ecuador

existe la posibilidad de emprender en el campo de la fabricacion de piezas automotrices si

se cuenta con un capital considerable o se puede gestionar el trabajo mediante terceras

personas para iniciar, contamos con todos los materiales y herramientas a la mano.
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Los datos contables se tomaron de precios que se encuentran en el mercado actual tanto en
materiales y mano de obra. Como resultado indica que la recuperacién de la inversion sera
de 1 afio 2 meses, tiempo en que se producird 6.250 piezas, obteniendo la rentabilidad del
38.44% por pieza fabricada lo cual significa 1.92 dolares libres que ingresan a la empresa
por cada pieza, descontando ya todos los gastos. Esto indica que es una muy buena opcion
de emprendimiento ya que ademas, se puede realizar catalinas de diferentes medidas lo que

daré mas utilidad a la empresa.

Con las maquinas adquiridas se puede realizar un sinnimero de piezas para motocicletas o
vehiculos, dando asi un giro al negocio e implementar nuevas tecnologias y métodos en el

pais, ofertando producto nacional para diversos tipos de vehiculos motorizados.

Para poder modelar la catalina en mencion se encontraron datos estandarizados en las
normas DIN 8187 / 8188 Y ISO de las cuales se tom¢ datos y se aplico al estudio en el
programa SOLIDWORKS, se explicé el proceso de cémo graficar una catalina desde el
inicio, escogiendo los materiales, hasta las pruebas que se realizan con datos reales como.

Fuerza y rpms.

El método utilizado fue basado en procedimientos ya establecidos y con normas ya
implantadas internacionalmente, cumpliendo con estdndares de calidad definidos para
poder obtener un método que se adapte a las necesidades del pais dando un disefio que esté
mas parecido a la muestra original. Ademas en el programa se puede disefiar pifiones

engranajes y mas piezas que se podrian estudiar para producir en el pais.
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ANEXOS

Anexo 1: Motocicletas que utilizan catalinas de 56 dientes

1.1. Sukida SKR 250

SKR250S SKR250S | Detalles Especificaciones Técnicas

Desplazamiento: 223
Motor: 166 FMM

Tipo de motor: 1 - cilindro / 4 -
tiempos / 2 - valvulas

Diametro x Carrera: 65.5x66.2
Potencia Max.: 12.5 kw/7500 rpm
Transmision Torque Max.: 17.5/N.m / 6000 rpm

M. 1
St Radio de 9.3:1
Compresion:

Sistema de Carburador
Combustible:

Sistema de SOHC
Lubricacion:

Encendido: C.D.1.

=

1.2. Daytona RX 250

RX DY 250

Descripcion

Cilindraje: 250cc

Tipo de Motor: 4 tiempos Cadenilia
Enfriamiento: Aire

Freno Delantero: Disco

Freno Posterior : Tambor

Sistema de Encendido: Eléctrico/Pedal
Amortiguacién Delantera: Telescdpica normal
Amortiguacién Posterior: Mono shock
Sistema de Transmision: 5 velocidades
Aros: De magnesio

Accesorios: Panel digital

Capacidad del tanque: 3 galones
Consumo por Galén: 128km/¢

Colores:

Blanco
RojoO
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1.3. Axxo RZ 250

Uitimo ndmero de Lo Placa:
(=

m SOLICITA MAS INFORMACION

CILINDRAJE
TIPO DE MOTOR
TRANSMISION

ARRANQUE

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

FRENO DELANTERO

FRENO POSTERIOR

193 cc.
1-cilindro/4-tiempo:
5 velocidades
Electrico/Patada

Carburador

redes sociales
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Anexo 2: Morfologias y medidas

de cadena

ificaciones

2.1. Tabla de espec

ANSI/ ASME B 29.1M / DIN 8188 / ISO 6068&1395

Width Conneting Pin
between Width .
Pitch Inner Roller Pin Pin Overall ﬁ_wm ﬂﬁﬁﬁ Average
ROLON plates | Diameter | Diameter | Width Spring Width | |1ooht Strength weight
ANSI ; Cotter &
CHAIN NO ISODIN clip
NO. ’ NO.
P w i}l d2 ]| b2 b3 b4 h (min)
(min.) (max) | (max.) | (max.) | (max) | (max.) | (max.) | (max) _"E_ kgim
mim mm mm mm mm mm mm mm mm
$B2S 25 04c 6.35 318 330 23 750 [ 870 - - 558 350 0.14
$B35 35 06C-1 | 9.525 477 2.08 358 1215 | 1310 | 1360 | 1480 .66 1030 040
R40 40 08a-1 | 1270 740 795 196 16.80 | 1790 | 1810 | 1985 | 11T 1440 069
R0 50 10A-1 | 15875 | 855 1018 5.08 2060 | 2180 | 2220 | 2375 | 1500 2210 1.04
R&0 Ll 1241 | 1905 | 1270 1180 294 2560 | 2605 - 2860 | 18.00 3245 157
R0 80 1641 | 2540 | 1575 1588 7492 3220 | 3380 [ 36D 3.0 2380 5780 285
R100 100 2041 | 3175 | 1880 19.05 953 40.10 - 4370 | 4535 | 2040 9030 457
R 120 120 2441 | 3810 | B2 2223 1110 | 48.80 - 470 | 5640 [ 3630 12830 391
R 140 140 2841 | 4445 | 2550 2540 1270 | #.30 - 5880 | Sa70 [ 4230 17580 796
R 160 160 3241 | 5080 | M55 2857 1427 | 6510 - G910 | 6930 [ 483D | 23130 1030
R180 180 36A1 | 5715 | 3580 3875 1745 730 - 7150 | 8300 | 5430 | 28895 13.20
R 200 200 4041 | B350 | 3820 3968 1984 80.0 - G640 | 9030 [ &01D 36070 15.60
R 240 240 4841 | 7620 | 4770 4763 2380 | 9540 - 10490 | 10550 | 7230 53985 2461
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2.2. Informacioén de acero al carbono

b Cod. IBCA: 760 = C45 = AlSI 1045

Infarmacién general

Acara o cabong sin oeor de emerads monulactung, con buena fenacidod, Coractedstioes en su olfa unifomidad
rendimianta. Puade utilzarss en condiclén de suminkstro o con fratamients témice de temple v revenido. Aplicable a partes
refativamente srpks de maquinas, Durazn da suminisio aprealmocds; 200 HB,

| Anéliss fipico % c i Mn P 5 e | mi |
(o] Lt - [l = Ol 0,50 - Gy B0 [yl LRl = 10,40 = G0
MBI 1045 0.43 - 0,50 0.J5-036 | 0.40=-050 0.030 0.050
Marmas ALSH(1048), SAE (C1048),
equivolentes WNr (1,182, DIN (CKAS)
Chdigo de color Rejo / Farme
Propiedades mecanicas Tratamiento fémico
|H|1Huncinulu|mc:i6n ¢6 kgfmm? ‘ TP < |
Farado 400 = 1050
Esfuerza de cedencia 32 kg Mormalzado 830 - 850
Elangacion, AS frin 107 Templa (agua) 770 =810
Reduccien de area ans Termoks (ocafie) 790 - 830
Dureza 290= 235 Reverido (hemamientas de corte) | 100 - 300
Fevenids de bonficachin 550 - 450

Aplicaciones
Componentes sencllos, como por sjemclks:

+ Pamos = Chawetas = Piazas de mediana reskstencia para aplcacidn automotdz + Elas

2.3. Pesos y medidas disponibles

Medidas en stock

Redondo Cuadiodo
Diémelro | Peso || Didmetio | Peso | Didmefro| Peso Cugdrado | Peso || Cuodrodo | Peso
(mmi | degml || imm) | Gegdmd | cmm) | kgl mmi | Ckgimi || (mm) (g
25 39 0 510 | 168 | 71  Bx5 0z 5x35 | 98
ki) 57 100 830 170 182,1 axd 02 0% 40 128
k] 85 105 5 180 0,1 Axg 04 A5 %45 162
3 %1 115 833 o | a4 0x10 | 08 H0x50 200
40 01 120 90,7 200 50 12512 1.2 0w 60 284
50 158 125 PB4 230 3333 Tax 16 n 0w Fd Bl
&0 el 130 | W5 | 250 3938 x| 3z a0 1.2
b 09 10 | 15| 0 | se70 /x5 | B0 0x0 | 648
) 403 150 1418 320 45,1 =30 12 130130 | 1352
’ 50 78 awwaz | 82
FMonchos Flofinas
Panchas (mm) | Paso (kg/m) || Planchas (mm) | Pesa (kg/m) | | "E::gl c:m ‘ ‘ n(::::;. ( :;:‘j |
10%610 438 5% 700 196.0 x| a2 Bx40 | BD
12x610 534 4% 610 1952 12x20 | 38 2550 | 100
02610 76 50x 615 2460 1zedd | 58 25x80 | 160
20x 620 w1 80x610 2928 weloo| 120 || aox70 | ek
25410 1220 EAFYabl 2963 A% 100 l&n J0s 80 192
PRy 1240 Mxéla 344 M 150 Mo 40 80 7.
A0ua1s 147.6 0700 s40 20x50 Bl i | 480

* Medidos y pescs son fedrcos IVAN BOHMAN C.A, facturard o peso del material una vez efectuado el corte
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2.4. Resultados del Sistema Solidworks

Propiedades fisicas de caatalina original { Part Configuration - Predeterminado )
Sisterna de coordenadas de salida: — predeterminado --

Las propiedades fisicas se copiaron desde un ensamblzje cuando éste se guardd como pieza.
Para actualizar las propiedades fisicas, abra el ensamblaje y vuelva a guardarlo como pieza.

Densidad = 0.00 gramos por milimetro cibico

Masa = 267.04 gramos

\Volumen = 267036.55 milimetros clbicos

Area de superficie = 83072.09 milimetros cuadrados

Centro de masa: [ milimetros )

X = 0.00
¥ = 0.00
Z=10.00

Ejes principales de inercia y momentos principales de inercia: { gramos * milimetros cuadrados )
Medido desde el centro de masa.

Ix = (0.00, 1.00, 0.00}) Px = 900795.75

Iy = (0.00, 0.00, 1.00) Py = 000795.75

Iz = (1.00, 0.00, 0.00) Fz = 17992327.40

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados )
Obtenidos en el centro de masa y alineados con el sistema de coordenadas de resultados.

Lxx = 1799227.40 Lxy = 0.00 Lxz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 900795.75 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 900795.75

Momentos de inercia: { gramos * milimetros cuadrados)
Medido desde el sistema de coordenadas de salida.

Ixx = 1799227.40 Ixy = 0.00 Ixz = 0.00
Iyx = 0.00 Iyy = 900795.75 Iyz = 0.00
Izx = 0.00 Izy = 0.00 17z = 900795.75
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2.5. Catalina de estudio

2.6. Descripciones de catalina

Description/ Specification of Motorcycle Sprocket

We offer cur client an excellent quality range of Motoroycle Sprodeet, which are manufactured from high grade gquality raw materials.
These Motoroycle Sprodeet can be customized as per our preciocus customers specifications. These Motoroycle Sprodeet are widely known
for its durability and guality. Our Motoroycle Sprocket can be availed at industrial leading price.

1 Sprodket with A3 45#steel

2 Thidkness:&-7.0mm

3 OEM offered

4 Factory supply directly

% High guality. long working life

5 Hardness: 40-50HRC

T Abrasion resistance

Specifications

Front:12TM3TM4TMASTMETTT

Rear 35T/ 30T/ 37 T/ 38 T/ 28T/ 40T/ 41 T2 T/ 42 T/43T/44T/45T/48T/4TT/4B T/ 48 T/B0T/B1 T/B2T/GAT/S4T
Chain:420,428 428H,415,520,530

Material

1. A2 steel

2. 45#steel

Heat treatment

1. High frequency guenching

2. Carburization

Surface treatment

1. Sand blasting

2. Dull polish

3. Galvanizaticn

4. Chrome plating

5. Painting

8. Electrophoresis plating

Padiaging

Blister card, Slide blister, Plastic bags, Carton, Vacuum padking, Sprockets and chain set box
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PROYECTADO 20160315

CATALINA DE TRACCION

" Universidad Internacional del Ecuador

Anexo 3: Planos
3.1. Vista delantera

CANTIOAD
1

ESCALA

11

CALIF
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FECHA NOMORE FRMA  MATERWL

PROYECTADO. 20160315 POVEDAC AlSI SAE 1045
DIBLUADD: 20160318 POVEDAC

PROYEGTO
REVISADD. 20160318 CASTILLOA
APROBADO. 20160315 GASTILLO A CATALINA DE TRACCION
UIDE 0060
* Universidad Internacional del Ecuador * ANSHASME 626 1M
SUSTITUYE A

3.2. Vista posterior

CANTIOAD
1

ESCALA
1

CALIF

HOJA N 214
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3.3. Vista plano delantera

FECHA

PROYECTADO:| 201603115

DELWADO:
REVIZADO:
APROBADC:

20160315
160315
KRG

UIDE
" Universidad Intemacional del Ecuador ®

DETALLE A
ESCALAZ:]

o
—
T

MITTICITT T AT NT AT O W I IR Y I (AT T T TTIT

NOMBRE FIRMA | MATERIAL

POVEDA C AlSI SAE 1028
POVEDAC
PROYECTO
CASTILLO A
CASTILLO A CATALIMA DE TRACCION
CODIGD
ANSUASME B29.1M
SUSTITUYE A

CANTIDAD
1

CALF

HOWA N* 3id
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DETALLE B
\\.J/, ESCALA D -1
| Pl O s | AT ATZ770
SECCION A-A _//.\n
ESCALA1:2
|-
2
|-
[B]
—
3
o FECHA | NOMSRE  FIRMA  MATEAIAL CANTIDAD
e ﬁ‘ \ ., \ \\\,, PROYECTADD: 2016315 | POVEDAC AIS] SAE 1045 1
| - A ¥

nlnn.w. __ A Fassl s DELIADO.  Z01BTNTE | FOVEDAC SROTECTD ExcaLs

DETALLEC REVESADG: TGS | CRsTLOA CATALINA DE TRACCION 12
m ESCALAZ:1 - APROBADO: |IMED3AS | CASTILD A
W LIoE Copico : CALF
: * Universidad Intemacional del Ecuador * ANSIASME B29.1M
< SUSTITUYE & HEA o2kt
™
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Anexo 4: Mecénica de Shigley ed. 8
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Anexo 5: Numero de motocicletas matriculadas

TOTAL
AUTOMOSVIL
BUS

CAMION
CAMIONETA
COLECTVO
FURGONETA C
FURGONETA P
JEEF
MOTOCICLETA
OTRA CLASE
TANQUERD
TRAILER

VCLQUETE

CUADRO No .-2

NUMERO DE VEHICULOS MOT ORIZADO S MATRICULADOS, POR USO, SEGUN CLASE

1.717.886

583850

8281

111288

20550

1511

1633.693

£28.958

971

102.184

291120

€20

20363

20081

270892

357.353

2.042

1.728

8.687

7.882

USO DEL VEHICULO

ALQUILER

56.703

24120

6748

7988

2448

2364

3037

10

420

124

846

3754

ESTADO

108

www.ecuadorencifras.gob.ec

N O
P ) S : 00
XD S o B g

1.282

204

106

1.028
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Anexo 6: Datos contables

6.1. Datos

MAGUINARLA:

Torno paralelo 10:0.000
Fresadora 15, D
Fresadora Torno 18.0:00
Suman: 13300
COSTOS:

MATERIA FRIMA
Plancha y corte
PROCESOS:

Cilindrado

Refrentado

Elaboracion de orificios

Elaboracion de la grada posterior

Elaboracion de dientes
Acabado final

30 por 36 piezas de 250 mm

[ T =R S T (R AL K

Suman:
Costo por unidad

46
1,28

MANO DE OBRA Y COSTOS DE PRODUCCION:

3 operativos 1404
Servicios basicos 1.500
Mantenimiento maquinas 111
Materiales 30
Suman: 3.045

0,48717333
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6.2. Resultados

VENTAS: Unidades Objetivo % Mercado
(0STA 3.000 iy 6.000
SIERRA 1750 iy 3500
ORIENTE 1500 o0% 3000
Suman; 6.250 12500
DIECio: 500
1%
GASTOS OPERACIONALES: 017733333 3,06
Logistica (Flete y bodega) 818 061154311
Vendedares 910
Administrativo 133
Gastos financieros L7
Varios 100
Suman; 1.068 113081315 290
210
042084715
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6.3. Evaluacion

Aniliziz Financiero s
Ao 1 2 3 i 5 ] i [ 3 10 Total
Ingresos por ventas 315000  375.000 375000 375.000 375.000 375.000 375.000 375000 375000 375000 3750000
[ Costo ncrementa pezat) P opaeam Ppsaan Fusesm Poses Fpsean Fosesm Posean Fosesm Fpesaan (sesn)
Depreciatidn [13.300) [13.300] (135000 [1R300) (133000 (133000 (133000 (153001 IS500)  [1R300)  (133.000)
Utilidad Biruta 223,329 Pk I s B e R I ks I S I E e I R Y K Y S K
Gartar da Oparacion
[] InuMerzaden Carparativa 00 I 1 I I ] 1 1 I ] 1 I
[] InuMerzadeaLinge 00 I 1 I I ] 1 1 I ] 1 I
[] Mercadear 00 I 1 I I ] 1 1 I ] 1 I
[] Logirtizade lar Flantar 00 I 1 I I ] 1 1 I ] 1 I
[]  LogirticayDirtibuzién 00 [3516) T O T i O O 1 i B T 1 O 18 1
[ Vonder 00 [10.320) L8111 1 1 1 1 1 s 1 1 < 5 1
[f] Cabrar 00 I 1 1 I 0 1 1 I 0 1 1
[] Soporte Gomerzial 000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tutal Gartn ds Yantar [20.734) (ZO.T36)  (20.736) (20.736) (20.736) (20.736) (20.T36) (20.736) (20.736) (20.736) (297.364)
Marqen Opsracinnal - Comercial 83593 INE50T  INESAT 20153 oL IeEEY 205 e oS3 Ieb S nasad
[] Soparts Adminirtrativa e 00 0 I I 0 0 I I 0 0 I I
Marqan Opsracinnal - Haquezin ThE 583 EEAT MESAT 2 AT oS3 e 25T bl MR e ST ISt
Tutal Gartar Dperaciin [20.734) [E0T36)  (2T3E) (20936) (20T36) (2OT3E) (20TIE) (ETEE) (RTIE)  (20TIE)  (2ND36N)
[+ Sopartetdm Carpar.Servicin 00 [#3632) [#3632)  [4BERY) [43E3Z) [(RB3T) [MAE3T) (4BEIY) (4DERZ) (4SE32) (4RI (45E320)
[] Zoparte Adminirtrative Corparative 00 I 1 I I ] 1 1 I ] 1 I
Tutal Suprts Carparative d3.632 d3.432 d3.632) ([d3.63) (d3.633) (d3.632) (d3.83%) (d3.832) (d3.633) (d3.832 d36.320
HARGEH OFERACIOHAL - ADH T COH fid. 46 L LI LTS (% I (T8 LSO (TR I L R T S (LRSI IR IR R AT
Huvimisntn Financiern Hetn (20443 [20.A43]  (20.443) (20.443) (20.443) (20.443) (20.443) (20Ad3) (20.d43) (20443)  (2id.434)
Inqrerar financierar I 1 I I ] 1 1 I ] 1 ]
Inteter pagadar [20.443) [20443)  [R044E)  (A044F)  (R0A43)  [R04T) (R0 (R0443)  (R0443) (20443 (zedenn
Dtrar, nate ' ' ' ' ' ' ' ' ' LA
(krar inqrerar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]
Obrer qarkar I I I I I I I I I I ]
UTILIDAD ANTES DE IMFUESTO 144513 W51 W51 5T LS LS S 1S SR 1ddSIE r 1.445.117
[+) Impta yParticip. Trabafadares (52388 [feifh] [SR5S8) [SRGE) [SeN8E) [SANEA) (SABEA] ([FRBAR) [fAS%) (SR8 (s
BENEFICID NETD 32.130 92130 32130 32130 32130 32130 92130 92130 52130 32130 921300
2465
Costo y gastos variables 136,733 LN . B 1 IR = N W B X D 1t B v R N I b Tt ]
[]  Castoy gastos desembalsables i AR AR MAMET MANET MM MM 2T AR AT 24
Alos 0 1 2 3 i 5 6§ ) § 3 0
Ingreza 375000 STR000 WTRO000  HSO00 3TRO00  3TROO0  TR000  E7ROO0  STRO00 37000 3.750.000
Eqresos [243827) [BAIRT)  [RA327)  (RA30T) (R4AT) [RAINET] (AAIT) (R4ANT) (RAT) (30T [2.491.270)
Capital de trabajn 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0 1]
Inversion [135.000]
TOTAL [135.000] 125,873 125673 13473 120413 1RRATH  fA0ATY  fANAT3  ARATR  OATE  1R9AT 1.258.T30
FLLIO | (1330000 II 125,873 125573 1SATR 1GATE I2NETE 120ATD MASATY 1AGATD WEATR 120AT
Taza de Descusnte 1%
YA 438728
TIR 03
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PERiODOD EGRESOS INGRESODS
[ miles USD [ miles USDO ]

133
243
249
244
249
243
244
244
249
243
244

w20 -l I O e L D = D

=

RECUFERACION IN¥YERSI

F oo [ Afios
F ooz [ Meze

I
376
376
176
378
376
376
176
378
376
376

]

5]

NETO

[ miles USD ] ¥A
(133 133
126 103
126 95
126 a3
126 72
126 63
126 54
126 47
126 #
126 36
126 Y

¥A ACUM

(133
[24]
72
154
226
239
343
391
432
463
439

Wan| 485728 ([USD]

TIR 4525
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