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Resumen

La principal caracteristica de la economia del Ecuador es proveer las diferentes materias
primas al mercado internacional para luego importar tanto bienes como servicios con un mayor
valor agregado y obviamente a un mayor costo, esto lleva a que la situacion econdmica del pais se
encuentre en una situacion de desigualdad frente al mercado mundial, por tal motivo en el presente
trabajo se propone el disefio de un gato mecanico para que posteriormente sea construido por un

proveedor local.

En el Capitulo I se encuentra toda la parte del problema de investigacion asi como también la

parte tedrica referente al tema de disefio del gato mecénico que se propone para su construccion.

En el Capitulo Il referente al disefio de la herramienta mecanica se encuentra las caracteristicas
del material que se va a utilizar, el funcionamiento de cada una de las partes y el disefio de los

planos del gato mecanico para su posterior ensamblaje.

En el Capitulo Il se detallan todas y cada una de las pruebas que fueron realizas en el
laboratorio a todas las piezas que componen al gato mecanico, para que posteriormente no haya
ningun tipo de inconveniente al ensamblar sus partes, ademas se encuentran la validacion de la

herramienta mecanica en los automoviles propuestos.

Palabras clave: Gato mecanico, acople para gata, disefio, construccién, implementacion.
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Abstract

The main feature of the economy of the Ecuador is to provide different raw materials on the
international market to then import both goods and services with a higher added value and
obviously at a higher cost, this leads to that the economic situation of the country is in a situation
of inequality across the world market, by such reason in the present work intends to design a

mechanical cat so that later it is built by a local provider.

Chapter I is all part of the problem of research as well as also the theoretical part concerning

the design theme of the mechanical cat that is proposed for its construction.

Chapter Il concerning the design of the power tool is the characteristics of the material that is
to be used, the operation of each of the parties and the design of the planes of the mechanical cat

for later Assembly.

Chapter 111 lists all and every one of the tests that were perform in the laboratory to the parts
that make up the cat mechanic, so then there is any kind of inconvenience to assemble parts,

furthermore are validation of the power tool in the proposed car.

Key words: Mechanical Jack, attach to jack, design, construction, implementation.
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Introduccion

Planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema

El propdsito de este trabajo consiste en disefiar un Gato Mecanico para realizar la manufactura

y produccién nacional.

Este disefio se enfocara adicionalmente a la comunizacion de los modelos AVEO y SAIL lo
que permitira a los propietarios elevar su vehiculo a partir del nivel del suelo con el fin de reducir
la incomodidad y la dificultad de subir y bajar el mismo al momento de cambiar un neumatico
evitando accidentes y lesiones por mal disefio. Este trabajo ha sido orientado desde el punto de

vista practico que cumpla con los objetivos de disefio:

— Implementar en la produccion nacional para aumentar en un punto la localizacion
de partes y piezas.

— Ofrecer versatilidad para ascender y descender el vehiculo sin que este mecanismo
ocupe mucho espacio fisico ni pierda estabilidad.

— Proyectar como econémico e innovador para que, de esta manera, pueda competir

con sus similares del mercado.

Con lo antes mencionado, se espera tener un disefio de un gato mecanico para el montaje y
desmontaje de las ruedas del vehiculo. Su accionamiento sera de forma manual ya que el gato
mecanico debe operar desde cualquier punto y tipo de suelo y debe tener facilidad de
transportacion, estara disefiado para elevar una carga de 1000 Kg (10 KN) partiendo de una altura

minima de 450 mm y llegando a una altura maxima de 1200 mm.



Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Disefar y analizar la produccion a nivel nacional de un gato mecéanico para comunizar los

modelos AVEO y SAIL.

Objetivos especificos

— Enmarcar teéricamente la informacién de los disefios de los gatos mecénicos por
analizar.

— Realizar el disefio conceptual del gato mecéanico.

— Realizar simulacién virtual de cargas y funcionamiento para verificar que el disefio
propuesto cumpla con los requerimientos.

— Realizar la validacion fisica del gato mecanico en los modelos de vehiculos AVEO

y SAIL.

Alcance

Delimitacion temporal

Sabiendo que el Registro Oficial No. 638 — 12010, entrd en vigencia desde el 10 de febrero
del 2012, en el cual se determina la metodologia para el célculo del porcentaje de incorporacién
del Material Orgéanico de Ecuador (MOE), en el ensamblaje de vehiculos. La investigacion de este
proyecto tendra una duracion de 4 meses, tiempo en el cual se hara los diferentes estudios para el

desarrollo del mismao.



Delimitacion geografica

El proyecto esta delimitado geograficamente a todo el Ecuador.

Delimitacion del contenido

La delimitacion en el contenido esta dada por la propia Marca si no cumple con los estandares

iguales o superiores al original.

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion tedrica

La marca de automdviles cuenta con varias plantas de ensamblaje en diferentes partes del
mundo, razon por la cual es una corporacién internacional, dada esta premisa la planta de Brasil
utiliza un solo gato mecénico para todos los modelos que ensambla y es lo que se desea lograr en
la planta de Ecuador empezando con los modelos AVEQ y SAIL ya que al momento las diferentes
carrocerias no lo permiten. Por esta razén, la compafiia siempre buscando innovar y optimizar
procesos necesita de la creacion e implementacién de un gato mecanico estandarizado y funcional

para dos modelos ensamblados localmente.

Justificacién metodoldgica

Este proyecto se realizara con el método de seleccion cientifica, para determinar la mejor
caracteristica de disefio, robusto y de facil uso para el usuario, entre las gatas actuales y de la

propuesta.



El método cientifico, mediante la observacion, experimentacion y comprobacion permitira el

adecuado desarrollo de éste proyecto.

Justificacion préctica

Se realizaran varias pruebas experimentales que permitiran determinar cual es el mejor disefio

para utilizar en los 2 modelos.

— Evaluacién de carga maxima.
— Determinacion de alturas de funcionamiento del gato mecanico.
— Pruebas de operacion del gato mecanico no mayor a 25 Newton (N).

— El gato mecénico debe ingresar en el compartimiento de los 2 vehiculos.

Hipotesis

La necesidad de aumentar la manufactura nacional y los problemas de campo que tenemos
actualmente en los modelos actuales no satisface las necesidades del cliente, por esta razon se
realizara un estudio y comunizacion de alternativas para mejorar las caracteristicas del gato

mecénico que se desea manufacturar e implementar.

Las ensambladoras estan pasando por un proceso de implementar partes y piezas de
manufactura nacional por esto es necesario que el disefio propuesto sea producido en nuestra

industria.



Capitulo |

Fundamentacion Teodrica

1.1 Matriz Productiva

El Ecuador se ha caracterizado a lo largo del tiempo por ser un pais exportador de materias
primas al mercado internacional y ser importador de productos con valor agregado. Con motivo
de este comportamiento de la economia ecuatoriana, el actual gobierno desde el afio 2012 decide

trazar como uno de los objetivos de su gobierno el cambio de matriz productiva.

Para lograr este fin una de las medidas que tomo es la creacion en el 2013 de la Secretaria
Técnica del Comité Interinstitucional para el cambio de Matriz Productiva, como entidad
agregada a la Vicepresidencia de la Republica, para la coordinacion, seguimiento y evaluacion
de la implementacion de las estrategias, planes, programas y proyectos relacionados con el

cambio de la matriz productiva. (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2013)

La Secretaria Técnica del Comité Interinstitucional para el Cambio de la Matriz Productiva
fue creada en el afio 2013 mediante Registro Oficial 958 con el objetivo de coordinar, dar
seguimiento y evaluar todos los planes y estrategias relacionados con el cambio de la matriz
productiva, misma que tiene como objetivo principal el de “Cambiar la estructura productiva
para generar una economia dindmica orientada al conocimiento y la innovacion, sostenible,
diversificada e incluyente para alcanzar el buen vivir”. (Vicepresidencia de la Republica del

Ecuador, 2013)



Para impulsar la meta a seguir, la organizacion se traza objetivos estratégicos los cuales se
enfocan en potenciar la innovacion de la tecnologia, diversificar la produccién y los mercados
afiadiendo valor a la produccion nacional con la incorporacién de componentes nacionales,
disminuir la importaciones y maximizar las exportaciones a través de la generacion de valor

agregado a los productos locales generando a su vez la creacion de plazas de trabajo.

En marzo de 2015 la Vicepresidencia de la Republica del Ecuador da a conocer la
Estrategia Nacional de Cambio de Matriz Productiva la cual proyecta el fortalecimiento de una

economia ecuatoriana basada en recursos primarios.

La Estrategia Nacional para el Cambio de la Matriz Productiva busca mejorar la produccion
intensiva en innovacion, tecnologia y conocimiento, la productividad y la calidad; incrementar
el valor agregado con mayor componente ecuatoriano; diversificar y ampliar la produccién,
exportacion y los mercados sustituir estratégicamente las importaciones. Todo ello, generando
empleo de calidad y reduciendo las brechas territoriales y sectoriales con sostenibilidad

ambiental. (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015)

El Ecuador se ha caracterizado en los Gltimos afios por un ascendente crecimiento econémico
el motor del desarrollo y la inclusion social del pais. Dentro de la meta que se propone el gobierno
se garantizard un crecimiento que promueva la creacion de mas plazas de trabajo, eliminacion
de la desigualdad fomentando el crecimiento del bienestar social y ademas garantizar capacidad

de respuesta del pais frente a la economia internacional.

Para alcanzar estos objetivos, segun lo planteado en la Estrategia Nacional para el Cambio

de la Matriz Productiva, se requiere contar con una estructura y dindmica economica mas
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diversificada, lo cual implica un cambio de la matriz productiva del Ecuador, lo que se traduce
en una mayor diversificacion de la oferta de productos y servicios y el aumento de la
competitividad de los diferentes agentes econdmicos con el proposito de sustituir
estratégicamente importaciones e impulsar las exportaciones. (Vicepresidencia de la Republica

del Ecuador, 2015)

1.1.1 Diagnostico de Cambio de Matriz Productiva (CMP)

Al realizar un analisis de las debilidades de la economia ecuatoriana se evidencia la
dependencia el mercado mundial con pocos productos de bajo valor agregado lo cual ha estado
propiciado por la exclusividad del Ecuador en la exportacion de productos primarios como el
petréleo y sus derivados. Este enfoque econdmico ha generado un problema estructural el cual
persiste actualmente caracterizandose la exportacion por una estructura especializada en un

nimero muy cerrado de productos primarios.

Haciendo un andlisis de la trayectoria econdmica del pais se puede observar como en la época
de 1950- 1971, la cual se denomind, con el auge bananero, la economia de exportacion presenta
caracteristicas similares a la actual como la concentracion de la exportacién en pocos productos
primarios y el cierre de procesos debido a las limitaciones en la disponibilidad de divisas para el

uso en la importacion de bienes para la produccion y el consumo.

Entre 1972 — 1982 surge una nueva etapa economica impulsada por el desarrollo del petréleo.
Este nueva etapa econdmica posibilito el desarrollo del pais, no obstante, se caracterizd por ser
totalmente excluyente del resto de las estructuras de la economia creando monopolios y

distribucion desigual de los ingresos recibidos.



En la etapa comprendida entre 1983-1999 propiciada por los limites creados por el modelo
de exportacion del petrdleo y el endeudamiento contraido en ese periodo, la politica se encamina

a las exportaciones a cumplir con los valores demandados por la deuda.

A comienzos del siglo XXI surgen cambios mundialmente que facilitaron mejoria en la
economia ecuatoriana debido al crecimiento de la demanda y de precios de los bienes
exportados por el pais consolidando la dolarizacion. Esta etapa se caracterizd por un
crecimiento de la demanda interna lo que provoco el aumento de las importaciones debido a un

sistema de produccién adolecido que no satisfacia la demanda.

Una vez analizado el trayecto de la economia en Ecuador, en este periodo se puede apreciar
cémo no ha sido potenciada la industria nacional quedando sumergida en un modelo de
importaciones que solamente beneficia a consumidores de altos ingresos y a sectores

importadores.

La Vicepresidencia de la Republica (2015) a través de su publicacién sobre la Estrategia
Nacional para el cambio de la Matriz Productiva indica que:
“(...) el pais obtiene logros importantes que fortalecen la economia y el &mbito
social como el crecimiento econémico (4,5% entre 2007-2013), control de la
inflacion (4,6% entre 2007-2013), bajo desempleo (4,2% de desempleo a diciembre
del 2013), altas tasas de inversion (26,8% del PIB en 2013)”. (p. 20)

A pesar de los logros obtenidos a los largo de estos afios resulta importante garantizar la

sostenibilidad a mediano y largo plazo.

Entre estos elementos se encuentra el incremento de las importaciones mostrando una fuerte

debilidad en el desarrollo productivo del pais con un persistente déficit de la balanza comercial no
8



petrolera cercano al 10% del Producto Interno Bruto (PIB). La estructura productiva del Ecuador
esta fuertemente polarizada, pocos agentes productivos y muchos de baja productividad, y
concentrada en sectores primarios, lo que le impide responder adecuadamente a la creciente
demanda de productos y bienes intermedios. (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015,

p. 21)

Con relacion a la produccion petrolera y no petrolera la Vicepresidencia de la Republica

del Ecuador refleja los siguientes datos:

En 2013, el petroleo y sus derivados representaban el 57% de las exportaciones
totales del pais, esto indica que persiste en el pais una estructura sumamente
especializada en un solo conjunto de productos, que implica una elevada
vulnerabilidad a las fluctuaciones de sus precios internacionales. Més adn, de
las exportaciones no petroleras, solo 10 productos representaron el 62,1% del
total en 2013. En relacion a los mercados de destino, cinco paises concentraron
el 48,4% de las exportaciones en 2013. Por lo tanto, para reducir la vulnerabilidad
de nuestra economia al sector externo es urgente diversificar la produccion de

exportacién y los mercados de destino. (Vicepresidencia de la Republica del
Ecuador, 2015, p. 21)

En el grafico 1.1 se muestra el comportamiento de las exportaciones del Ecuador en el periodo

entre 1983-2013.
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Graéfico 1.1 Exportaciones por grupos de productos, 1986-2013
Fuente: (Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015)

1.1.2 Estrategia de inversion en la industria automotriz.

Una vez revisada la estrategia nacional para el cambio de la matriz productiva, y
correlacionandola a las diferentes resoluciones tomadas por el gobierno nacional, las
estrategias trazadas por el gobierno ecuatoriano hacia el sector automotriz se ven intervenidas por

tres lineamientos principales.

1.1.2.1 Resolucion sobre Vehiculos eléctricos.

El objetivo de fomentar el uso de vehiculos eléctricos y su fabricacion es principalmente
sustituir el uso de combustibles fésiles, y reemplazarlos por energia eléctrica, aprovechando el
cambio de matriz energética en el pais, ya que a mediano plazo el Ecuador contara con superavit
de produccién eléctrica. Adicionalmente, debido al no uso de combustibles fosiles se promueve

disminuir la contaminacion ambiental.
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Los principales retos de este lineamiento son:

e Autonomia o duracion de las baterias eléctricas de los vehiculos.

e Red de distribucion eléctrica para abastecimiento.

e Tecnologia para recargas de baterias en tiempos aceptables.

e Mercado objetivo ya que el volumen actual del pais es demasiado bajo para
determinar un modelo de negocio viable.

e Tecnologia para la reposicion, disposicion y desechos de las baterias

consumidas de los vehiculos para evitar dafios ambientales.

Para esto el gobierno dispone de instrumentos y propuestas como:

e Incentivos tributarios y no tributarios para vehiculos eléctricos.

e Reglamentacion técnica.

e Promover alianzas estratégicas con los fabricantes tanto como para vehiculos

terminados (CBUs) como para CKDs.

1.1.2.2 Incrementar el Valor Agregado Ecuatoriano (VAE) y encadenamiento

productivo.

El objetivo de este lineamiento es el de aumentar la cantidad de partes ecuatorianas exigiendo
mayores encadenamientos productivos, y asi lograr mayor industrializacién del sector
ensamblador de vehiculos. En la actualidad la base de proveedores automotrices ecuatorianos,
transforma sustancialmente materias primas para elaborar partes y piezas que seran ensambladas
en los vehiculos. Al no contar con industrias basicas, estas materias primas como el acero, el

plastico o el cobre, son importadas, lo cual no contribuye a los objetivos del pais.
11



El valor agregado ecuatoriano mide el valor econémico del producto sin reconocer el material

importado como nacional (No considera el material de los paises de la CAN como Colombia).

Cabe recalcar, que el Valor Agregado Ecuatoriano adicionalmente considera el valor
economico del empleo directo, costos directos y margenes de utilidad desde el autopartista hacia

atras en la cadena, pero no considera los margenes de utilidad del ensamblador.

Ademas, el Valor Agregado Ecuatoriano considera el encadenamiento productivo de los
autopartistas y los proveedores de los componentes, evaluando tres niveles hacia atras en la cadena

de insumos como se muestra en el grafico 1.2 a continuacion.

Evalta 3 niveles hacia atras de la cadena de insumos

il

Vehiculo Eje de transmisién Engranajes Acero

W v

Valor Agregado Valor Agregado Valor, Agregado Valor Agregado del

PR ol s + del Autoparticta + del Proveed.or del + Proveedor del Proveedor
Autopartista del Autopartista

= VAE

Graéfico 1.2 Valor agregado ecuatoriano y encadenamientos productivos
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Los principales retos de este lineamiento son:

¢ Reducida base de proveedores.

e Tecnologia limitada.
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e Bajos volumenes de produccion para economias de escala.

e Riesgos de inversion extranjera por entorno politico cambiante  (cupos,

salvaguardas, etc.)

Para esto el gobierno dispone de instrumentos y propuestas como:

e Arancel variable sujeto a contenido local.
e Facilidad de financiamiento y seguridad de las inversiones.

e Promover alianzas estratégicas con proveedores globales para llegar a acuerdos

tecnoldgicos.

1.1.2.3  Reducir importaciones

Como su nombre lo indica, el objetivo de este lineamiento es reducir las importaciones de las
materias primas de toda la cadena de abastecimiento de las partes y piezas automotrices. Parte
importante que apoya totalmente a este lineamiento es la nueva politica implementada por el
gobierno nacional por medio del Ministerio de Comercio Exterior, misma que mediante la

Resolucion No. 011-2015 Art. primero indica que:

Articulo Primero.- Establecer una sobretasa arancelaria, de caracter temporal y no
discriminatoria, con el propdsito de regular el nivel general de importaciones y, de
esta manera, salvaguardar el equilibrio de la balanza de pagos, conforme al
porcentaje de arancel (Ad Valorem) determinado para las importaciones a consumo
de las subpartidas descritas en el Anexo de la presente resolucion. La sobretasa
arancelaria sera adicional a los aranceles aplicables vigentes, conforme al Arancel
del Ecuador y los acuerdos comerciales bilaterales y regionales de los que el Estado
ecuatoriano es Parte contratante. (Ministerio de Comercio Exterior, 2015, p. 3)

Dicha medida se encuentra en vigencia en el territorio ecuatoriano desde el 11 de marzo del

2015, asi lo corrobora la Resolucion No. 011-2015, siendo su principal objetivo proteger a la
13



industria nacional y también poder impulsarla para que pueda crecer y pueda tener un alto indice
de competitividad y como consecuencia de esto se pueda competir con productos y mercados
internacionales. La medida de salvaguardias impuesta por el gobierno nacional radica en gravar a
productos elaborados en distintos &mbitos con el 45% de impuesto Ad Valorem para que pueda

ingresar legalmente al Ecuador.

Este lineamiento limita bajo los siguientes instrumentos la importacion de componentes.

e Restriccion cualitativa. Cupos de importacion para los materiales. Adicionalmente a lo
mencionado acerca de los cupos de CKD, el gobierno ha establecido también un cupo para
que los autopartistas reduzcan la cantidad de materiales importados cada afio, con el
compromiso de consumir el material local.

e Reglamentacion técnica. Adicional a la normativa RTE-034, el gobierno establecié mayor
control en las normas de calidad de los productos que son importados al Ecuador, entre
ellos partes y piezas automotrices. Para cumplir con esta normativa, los importadores deben
exigir a sus proveedores el cumplimiento u homologacion de las normas establecidas por
el Institutito Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

e Revision de tarifas arancelarias e impuestos a consumos especiales. Con el fin de
desincentivar la importacion de vehiculos, el gobierno revisa y aumenta la carga

impositiva a los vehiculos.

Con estos instrumentos, la realidad es que los volumenes de produccion de las ensambladoras
disminuyan considerablemente lo que hace menos atractivo para nuevos inversores la colocacion

de capital en nuestro pais para desarrollar nuevas partes locales. EI modelo de negocio de la
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industria automotriz requiere altos voliumenes de produccién debido a la amortizacion de las
inversiones realizadas principalmente para maquinaria y equipos necesarios para garantizar
calidad en las autopartes. Desde ese punto de vista, este lineamiento se contrapone con el

lineamiento de aumentar el valor agregado ecuatoriano mencionado anteriormente.

1.1.3 Oportunidades para el sector automotriz

Con vistas a impulsar la industria, el gobierno ha desarrollado nuevas normativas y politicas
de incentivos en la industria basica en general. El sector automotriz no se encuentra exento de estas
nuevas leyes ya que como objetivo principal, el pais persigue la disminucion de importaciones y

este es un sector que hoy tiene niveles muy bajos de material nacional en sus productos.

1.1.4 Corporacion Financiera Nacional (CFN)

La Corporacion Financiera Nacional (CFN) de conjunto con la Vicepresidencia de la
Republica y otras instituciones lanzaron el programa PROGRESAR “este programa se aprobo el
31 de diciembre de 2014 con lineas de financiamiento por un valor de USD 42,5 millones”.

(Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015, p. 93)

Para apoyar el desarrollo del emprendimiento en Ecuador la Corporacién Financiera Nacional

brinda el acceso a créditos para creacion de empresas.

En este contexto, la CFN desarrollo el Fondo de Garantia para la Micro y Pequefia
Empresa (FOGAMYPE), disefiado para posibilitar el crédito a emprendedores que
no dispongan de todas las garantias exigidas por las instituciones financieras. El
FOGAMYPE super6 sus expectativas y su éxito inspiré a la CFN para crear el
programa Progresar, integrado por tres productos financieros: Fondo de Garantia,
Activos Fijos y Capital de Riesgo. (Corporacion Financiera Nacional, 2014)
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La corporacion otorgd ademas, 116 garantias por USD 1,6 millones de dolares con un aporte
del fondo por USD 785 mil. Adicionalmente en el marco de la gestion general de la Corporacion,
durante el periodo 2007 — 2014 se colocé un total de USD 3.850 millones en crédito productivo,
es decir, alrededor de 10 veces més de lo colocado en el periodo 2000 — 2006 (USD 414 millones).

(Vicepresidencia de la Republica del Ecuador, 2015, p. 94)

Otras de las acciones a cargo de la CFN son el establecimiento de una linea de crédito de largo
plazo para compra de activo fijos de hasta 15 afios de plazo, al 6.9% de interés y productos y
servicios financieros para el comercio como cartas de crédito, cobranzas documentarias,

financiamiento de exportaciones pre-embargue y post-embarque.

1.1.5 Pro Ecuador — MIPRO. Cdbdigo de la produccion

El cddigo de la produccion abarca en su composicion el proceso productivo de manera que se
gestiona los factores de produccién, la transformacion productiva, la distribucion y el intercambio

comercial y el consumo.

El cédigo a su vez, promueve el desarrollo productivo en todas sus fases asi como el desarrollo

de la industria de produccion de bienes y servicios.

(...) tiene como objetivo regular el proceso productivo en las etapas de
produccion, distribucién, intercambio, comercio, consumo, manejo de
externalidades e inversiones productivas orientadas a la realizacion del Buen Vivir.
Esta normativa busca también generar y consolidar las regulaciones que potencien,
impulsen e incentiven la produccion de mayor valor agregado, que establezcan las
condiciones para incrementar productividad y promuevan la transformacion de la
matriz productiva, facilitando la aplicacion de instrumentos de desarrollo
productivo, que permitan generar empleo de calidad y un desarrollo equilibrado,
equitativo, eco-eficiente y sostenible con el cuidado de la naturaleza. (Asamblea
Nacional, 2010, p. 3)
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El Cddigo de la produccion es una ley organica con regulaciones especificas para cada area,
la cual apoya al proceso productivo en las etapas de produccidn, distribucion, intercambio,
comercio, consumo, manejo de externalidades e inversiones productivas orientadas a la realizacion
del Buen Vivir y otorga incentivos (tributarios y no tributarios) a las inversiones en el territorio

ecuatoriano.

1.1.6 Codigo Organico de la Produccion, Comercio e Inversiones (CPI)

1.16.1 Impuesto a la renta.

Dentro de los incentivos propuestos se encuentran el cobro del 0% por concepto de
Impuesto a la renta por un periodo de 10 afios, estabilidad tributaria y juridica y la reforma de la

ley eléctrica con tarifas preferenciales a las inversiones.

Se propone también una reduccion progresiva del 3% en el impuesto a la renta, lo cual se
establece para las zonas econdmicas de desarrollo especial siempre que estas cumplan con los

requisitos establecidos para su creacion.
Reduccidn de 10 puntos al IR por reinversién de utilidades en activos productivos.

Modificacion de la base de calculo del anticipo al IR por generacion de empleo y compra de

activos productivos.
Deduccion de la compensacion adicional para el pago del salario digno al IR

Diferir los pagos del IR hasta por 5 afios por apertura de capital social de las empresas a los

trabajadores.
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Exoneracién del anticipo al IR por 5 afios para toda inversion nueva (empresas nuevas luego

de la creacion del Codigo Organico de la Produccién, Comercio e Inversiones - COPCI).

1.1.6.2 Pago de impuestos

Facilidad de pago en el comercio exterior.

1.1.6.3 Impuesto a la Salida de Divisas (ISD)

Como apoyo al emprendimiento se propone el fortalecimiento del mercado de valores vy el
impulso de la Ley Orgéanica para el Fortalecimiento y Optimizacion del Sector Societario y Bursatil
aprobado donde aprueban como incentivo la reduccion del Impuesto a la Salida de Divisas para

inversiones por un afio. Ademas no pago del ISD para capital e intereses en préstamos del exterior

1.1.6.4 Incentivos a medianas empresas

Se propone la reduccién de las tasas de interés para los microcrédito con el objetivo de

incrementar el flujo de recursos hacia del sector productivo.

Se incentivara la inclusion en las compras publicas de modo que se fomente las adquisiciones

en la PYMES.

Se otorgan facilidades para que las pequefias y medianas empresas conozcan sobre los procesos

en los cuales pueden participar

Se propone facilidades en la realizacion de los tramites para ser proveedores del estado de

modo que puedan dar solucién de manera mas rapida.
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Las entidades del sector publico definiran a través de un plan anual cuales seran los bienes y

servicios que las PYMES podran proveer.

Se estableceran mecanismos que potencien el financiamiento para las PYME en todo el pais

para mejorar fundamentalmente el acceso a tecnologias especializadas.

Tendran una deduccion adicional del 100% de los gastos incurridos para el calculo del IR.

1.1.6.5 Ambientales

Tendran una deduccion adicional del 100% los gastos incurridos para el calculo al IR:
Depreciacion por adquisicion de maquinaria de produccion mas limpia, para la declaracion del

Impuesto a la Renta — Acuerdo 027 del Ministerio del Amiente.

1.1.6.6  Incentivos para inversiones en sectores priorizados

Para potenciar las inversiones en sectores priorizados se establecen lineamientos que facilitan

la creacion de empresas.

Para llevar a cabo una nueva inversion no se requerird ningun tipo de permiso solo en el caso

de aquellas que establece la ley y requieran de ordenamiento territorial.

No pago del Impuesto a la Renta durante 5 afios desde que se generen ingresos.

Zonas Especiales de Desarrollos (ZEDE)

Para impulsar el desarrollo de ZEDE para lo cual el estado autoriza su creacion como destinos

aduaneros donde se asienten nuevas inversiones. Estas zonas especiales se constituiran a través de
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autorizacion del Consejo Sectorial de la produccion y teniendo en cuenta el posible crecimiento
economico del plan de desarrollo del lugar. Como se trata de una zona de excepcion, el tratamiento
aduanero a aplicar seré el establecido por el régimen legal aduanero y se exceptuara el pago
de aranceles para las mercancias extranjeras que ingresen a esas zonas y estén destinadas a

procesos autorizados.

Tendra una deduccién adicional del 100% los gastos incurridos para el calculo al Impuesto de

la Renta.

Los sueldos, salarios y beneficios sociales por generacion de nuevo empleo en zonas

deprimidas, por 5 afios

Reduccidn adicional de 5 puntos porcentuales en el impuesto a la renta. Los bienes importados

no pagan IVA.

Operadores y Administradores tendran crédito tributario en el IVA pagado en compras locales

de servicios, materiales, y materia prima para su proceso productivo.

Exencion del pago al ISD para importaciones, y pagos enviados al exterior por créditos.

1.1.6.7 Otros

El Gobierno reconocerd como validos los procedimientos electrénicos para la realizacion de
solicitudes, notificaciones, tramites que se relacionen con el comercio exterior y tramites

aduaneros.

20



Con el objetivo de facilitar los tramites de importacion y exportacion se aprueba la
interconexién electrdnica entre empresas publicas y privadas que se relacionan con el comercio

exterior.

Con el objetivo de fomentar la exportacion, el estado promueve la produccion orientada a este
fin aplicando mecanismos tales como acceso a programas de preferencia arancelaria, acuerdos
comerciales que beneficien ambas partes, derecho de devoluciones de pago de impuestos por la

entrada de materias primas que sean parte del producto exportado.

La empresa podra utilizar los regimenes especiales que ofrece el sistema aduanero del pais

para no tener que pagar derechos arancelarios o impuestos

Entre otras oportunidades que existen de acuerdo a las acciones tomadas por el gobierno se
encuentran: 710 convenios firmados con 935 empresas creando compromisos que estan

direccionados hacia los ejes estratégicos. (Ministerio de Industrias y Productividad, 2015, pag. 17)

Exencion del pago del ISD para dividendos pagados por compafiias establecidas en

Ecuador a compafiias en el exterior o personas no-residentes en el Ecuador.

No pago del ISD en importaciones de bienes a regimenes especiales para ser exportados.

Nuevas inversiones con contratos de inversion con el estado, tendran reduccion de

aranceles en bienes de capital importados que no se produzcan en el pais.

Incentivo del 40% menos del precio del galon de combustible durante tres afios a la primera

aerolinea que opere una nueva ruta.
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Capitulo 11

Selecciéon Alternativa

2.1. Antecedentes de los elevadores mecanicos

Un gato mecanico o también conocido como gata “es un dispositivo de elevacion de cualquier
objeto que puede ser mecénico, neumatico o hidraulico. Para la facil manipulacién de objetos
pesados, logrando con ello ahorro de esfuerzo y tiempo” (Silva, 2011, p. 31).

Es importante realizar un mantenimiento al gato mecénico para evitar inconvenientes y
accidentes; para ello es preciso lubricar e inspeccionar regularmente las partes que componen a
ésta herramienta mecénica, mismas que seran detalladas en capitulos posteriores, y asi obtener los

resultados esperados.

Ademas es importante recordar que, dentro de los requisitos solicitados en la revision vehicular
previa a su matriculacion de acuerdo a la Agencia Nacional de Transito (ANT) (2015), una de las
herramientas mecanicas que necesariamente debe tener una persona en su vehiculo es un gato
(mecénico, hidraulico, entre otros) ademas de la llave de tuercas, ya que estas herramientas son
imprescindibles al momento de cambiar un neumatico averiado del automévil, situacion que puede

darse en un momento inesperado.

2.1.1. Andlisis de disefios similares

En el mercado se pueden encontrar otros dispositivos que sirven de ayuda para elevar objetos

de gran peso, que principalmente se los utiliza para levantar los automoviles, estos son:
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Gatos mecanicos

Gatos hidraulicos

Gatos inflables

Gatos neumaticos

2.2. Disefio del gato mecanico como aporte en el Cambio de la Matriz Productiva.

El poder disefiar el gato en el Ecuador colabora directamente con el Cambio de la Matriz
Productiva propuesto por el gobierno actual, ya que al desarrollarlo internamente se fortalece uno
de los ejes de transformacion de la matriz productiva, esto de acuerdo a lo expuesto por la
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo en su informe (2012, pags. 12-13), dicho eje de
transformacion indica que:

Diversificacion productiva basada en el desarrollo de industrias estratégicas-
refineria, astillero, petroquimica, metalurgia y siderurgica y en el establecimiento
de nuevas actividades productivas-maricultura, biocombustibles, productos
forestales de madera que amplien la oferta de productos ecuatorianos y reduzcan la
dependencia del pais. (SENPLADES - Secretaria Nacional de Desarrollo, 2012,
pags. 12-13)

Dicho proyecto permitira a la industria pertinente tener un horizonte a mediano y largo plazo

de poder, incluso, exportar dicho producto hacia mercados internacionales.

2.3. Matriz Energética del Ecuador

Los Sectores Estratégicos son fundamentales para el desarrollo del pais, el sector energético
debe contar con informacion base —estratégica, oportuna y altamente confiable- sobre la situacion
de la oferta y la demanda de energia, la cual no ha sido sistematizada ni consolidada de manera

oficial desde 1989.
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El cambio de la matriz energética consiste en aumentar de manera 6ptima y sustentable, las
fuentes primarias de energia, al mismo tiempo cambiar las estructuras de consumo de energia

eléctrica en los diferentes sectores del pais para que su uso sea racional y eficiente.

2.3.1. Fuentes de energia

Energia Primaria.- Son las fuentes de energia que se extraen de los recursos naturales de
manera directa, por ejemplo energia hidraulica, geotérmica, eolica, solar, petroleo, gas natural,

lefia.

Energia Secundaria.- Se producen a partir de energia primarias como por ejemplo la
electricidad, gas natural seco, gas licuado de petroleo, gasolina, diésel, kerosene y combustible jet,

fuel oil, asfaltos y lubricantes derivados del petroleo.
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Grafico 2.1 La matriz energética en el contexto del sistema socioeconémico
Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos-2014)

El gréafico 1.3 muestra que la vinculacién entre sociedad, economia y energia tiene una
interrelacion compleja que parte desde la explotacion racional de los recursos naturales y llega
hasta el abastecimiento de la demanda de energia, de manera que se analicen los efectos sobre la
calidad de vida de la poblacion el medio ambiente y los requerimiento financieros para poder
atender las inversiones en el sector de la energia que permitan cubrir las demandas del sistema

socioecondmico.

2.3.2. Produccién de energia en el Ecuador

En el gréafico 1.4 se presenta la produccién de energia en el Ecuador para el afio 2012, en donde

se observa que es el petréleo la fuente principal de energia que se procesa en los centros de
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informacion, de la misma manera el fuel oil es el principal energético que se produce en los centros

de transformacion.

Insumos

El petrdleo es la principal fuente
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9%

Fuel oil l >

millones BEP

6%
& (Gas natural
JiL

0,003%

!

S0 | Gaslicuado de
petroleo
g

s

» _l Productos de cafia

‘F_7 9% J
W- Hidroenergia

Centro de transformacion:
Refinerfas
Centrales eléctricas
Centros de gas

Produccion de energia secundaria

El fuel oil es el principal energético
que se produce en los centros de
transformacion.

— 28% Fudol

15%

Gasolinas
nattas

oS

o

g |
(73 millones BEP)

No energéticos

%
Gas licuado de |
petroleo

1 [

Otras secundarias

@E )

\ 19%

Electricidad

Gréfico 2.2 Produccién de energia en el Ecuador
Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos-2015)

1 Este combustible es utilizado a nivel internacional “para barcos, energia y bunkereo”.
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2.3.3. Cambio de matriz energética

El desarrollo energético vive una nueva era, los recursos naturales son la base del desarrollo
economico Yy social, es asi que en la actualidad se desarrollan 9 proyectos hidroeléctricos? para
incrementar la capacidad nacional instalada a 7.873MW, con el objetivo de que para el 2016 el
Estado participe de un 90% en las fuentes renovables de la matriz de generacion eléctrica, esto se
encamina a la promocion de marcos institucionales que incentiven fuentes de energia no

convencionales como la e6lica, solar, geotérmica y los biocombustibles.

El cambio de matriz energética es una estrategia fundamental para sustentar la economia y el

cambio de matriz productiva que se espera en los proximos afos.

Los proyectos que el Gobierno tiene actualmente en pro de conseguir su objetivo de matriz

productiva son los siguientes:
2.3.4. Balance Energético Nacional 2012 Kbep
A continuacién se presenta el balance energético del Ecuador al afio 2012, el mismo que

muestra los siguiente resultados tanto para fuentes primarias y para fuentes secundarias de energia

existentes en el Ecuador.

2 Coca Codo Sinclair, Hidroeléctrico Delsitanisagua, Hidroeléctrico Manduriacu, Hidroeléctrico Mazar Dudas, Hidroeléctrico Minas San
Francisco, Hidroeléctrico Quijos, Hidroeléctrico Sopladora, Hidroeléctrico Toachi Pilaton, Hidroeléctrico E6lico Villonaco.

27



Palrtien Gas Nehral Hidroznergia lofa  Prodchsdecaia  Tobal Frimarizs Hleclricidad

I
Pdciin 18026, 1314 73805 19083 M7 e 1564
npractn i
Exotain 1334542 : . . T y
Vot e e 81146 : - - . a1iaf

el lcies : 2304 T4 . . A3 17609
el ABTG 13683 164 . 4183 4607 23155
o do s : 1419 - - - 14839

Latmera

Caquarizhs. Homo

Desfliria

st : : - 15190 - 15190 3845

120060

120060

Grafico 2.3 Balance energético de fuentes primarias afio 2012.
Fuente: (Ministerio Coordinador de Sectores Estratégicos-2015)
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2.4. Porcentaje de producto ecuatoriano en el ensamblaje de vehiculos

De acuerdo al Registro Oficial No. 638 — 12 010 publicado el viernes, 10 de febrero del 2012.
Determinese la metodologia para el célculo del porcentaje de incorporacion del Material
Originario de Ecuador (MOE), en el ensamblaje de vehiculos, para efectos de descuentos
arancelarios, establecidos en los articulos 3 y 4 de la Resolucién No. 30 del COMEX, (Derecho

Ecuador, 2012), articulos que se detallan a continuacion.

Articulo 3.- Se aplicara una reduccion de la tarifa arancelaria a las importaciones de CKDs
para automoviles y camionetas, basado en el aumento del porcentaje de la incorporacion de

materiales originarios del Ecuador, de acuerdo a la siguiente tabla:

a) AUTOMOVILES

Tabla 2.1 Automoviles

DEQA 2000 CC OF 2007 A 2000 GG DE MAS DE 3060 CC
Porcentale : Porcontaje ’ Porcepfaje | Reduccion
. Reduceion | Arzncel Raduceion | Arancef | . y Arancel
incorporacidn freorparaciin fAcorporacion def
MoE del arance! | Aplicats MOE del argncel | Aplicado MOE arancel | APfieado
Menor & 2% ¢ 10.00% Menora 2% o 14,000 | Menora 2% o 18.00%
200%-3.99% 1 pla & 0% 2,0055-3,95% 1.40 plos 12,60% 2,00%-3,99% 1,80 plos 16 20%

4 00%-5,90% 2 plos 8 %s 4, 00065 99% 2,80 ntos 11,20% 4,00%-5,99% 360 plos 1440%

B 00%-7, 39% I ptos F 0% £, 00%-7, 59% 4,20 ptos 0.60% 600%-7.99% | 540ptos 12605

8.00%-3.93% 4 pias 6,00% 8,008¢-0. 50% 5,80 ptos B40% 8,00%-8.98% | 7.20plos 10, 80%
10,00%5-17 49% S plos 800% T0,00%4-11,99% | 7,00 plos 700% | 10.00%-11,95% | 5,60 plos 9,008
12,00%-13,50% G plog 4,00% 12.00%-13,89% | 840 plos 5,60% | 1200%-1359% | 10.80 pfog 7.20%
14,00%-15,99% f plos 3,00% 14,00%-1590% | %80 plos 4.20% | 1400%-1598% | 1260pfos | 540%
16,00%-17,99% 8 plos 200% | 1600%-17,00% | 1i20pfos | 280% | T600%-17,99% | 1440pfos | 360%
18 00%-79,05% 9 pfos 100 18,00%-15,99% | 12,60 plos 1,40% | T500%-10,09% | 1620 pos 1.80%
20.00% o mayor | 90 pins 000% | 2800% omaver | 14 plos 000% | 2060% omayor | 18 plos 0,00%

Fuente: (Ministerio de Comercio Exterior, 2012)
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b) CAMIONETAS

Tabla 2.2 Camionetas

DEOA 2000 CE DE 2001 A 3000 CC DE MAS DE 3000 CC

" Porcentsje | Reduceion Porcenfaje | Reduccion Porcenfafe | Redueeitn
incorporacidn el :Eﬁ; incorporaciin dal ;ﬂm‘,::i incorporaciin olel .ﬂTh::;L
HOE arancel HOE arancal HOE arance!

Manor a 25 ] 5,00% Menar a 2% i} 700 Marora 2% 0 065
2005%-3.9%% 0.5 plo 4,50% 200%-398% | 070l 6.30% 200%-38%% | 0,80pl & 105

400%590% | dpo | 400% | <400599% | fdophs | Se0% | 400%599% | 180pes | 700%
6.00%8-7, 0958 1,50 ptos 2505 6, (967, 50% 2,10 plos 4,905 6,00%5-7,85% 270 plos 630%
B00%.9.00% 2 plos J00% B00%-2.90% | 280pias 42008 800965, 90% 3,60 plos 540%
10,00%-17,95% | 2,50 pfos 2.50% 10.00%-1199% | 3.50pios 3505 10.00%-11,99% | 4,50 plos 4.50%
12,00%-13,95% I plos 2.00% 120081539985 | 4.20pl0s 2805 1200%-73,95% | 540 pos 36004
14,00%-1595% | 3580 ples 1,.50% 14,00%-1509% | 4,90plos P 14.00%-1595% | 630 plos 270
16,00%-17,99% 4 plog 1,00% 1600%-97, 930 | 560pi0s 1,.40% 16,008-17.99% | 720pftes 1.80%
T8.00%-19.99% | 4.50plns 0.50% 16,00%-13 995 | 630 plos {7 15,00%-18.99% | &10phas 0903
20,00% omayor | 5plos 000 | 29.00% omayor | 700 plos Q00 | 2a00% omavar | 9 plos 0,003

Fuente: (Ministerio de Comercio Exterior, 2012)

Articulo 4.- Para determinar la reduccion del arancel nacional al que se refiere el articulo 3,
se dispone al Ministerio de Industrias y Productividad (MIPRO), con la colaboracion del
Ministerio Coordinador de la Produccion, Empleo y Competitividad (MCPEC), el Servicio de
Rentas Internas (SRI) y de las instituciones que se solicite de conformidad con la ley, determine
la metodologia para el célculo del porcentaje de incorporacién de (MOE) en el ensamblaje de

vehiculos. (Ministerio de Comercio Exterior, 2012)
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2.5. Andlisis de manufactura y produccién nacional

Es este punto es de suma importancia indicar que lo que se busca con el presente proyecto es
impulsar la produccién nacional en este tipo de herramientas que se usan en los diferentes tipos de
vehiculos y sobretodo encontrar un proveedor local; ya que al momento no existen proveedores
que fabriquen gatos mecanicos a nivel industrial cumpliendo normas tales como: AS/NZS
2693:2003, EDS-T-8103; EDS-T-8128, EDS-T-8129, las mismas que contienen requerimientos

especificos de la marca; ademas de que se debe cumplir con las normas ecuatorianas INEN.

Entonces una vez que el disefio del gato mecanico que se propone en el presente trabajo se
encuentre totalmente culminado y luego de un exhaustivo analisis del mismo, es importante buscar
que la propuesta sea verificada y sobretodo aceptada para iniciar con la busqueda de un proveedor
local para que éste a su vez fabrique, cumpliendo las normas mencionadas anteriormente, y

distribuya el gato mecanico dentro del territorio nacional.

2.6. Clases de gatos

2.6.1. Gatos mecanicos

Son los que maés se utilizan dentro del mercado ya que éstos vienen, generalmente, como
accesorio del automdvil. Estan conformados por dos brazos articulados y unidos en el centro y se
desplazan sobre un tornillo. La principal ventaja de esta herramienta es que es sumamente ligera

mientras que su desventaja radica en la inestabilidad.
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Gréfico 2.4 Gato mecanico
Tomado de: (aprendamostecnologia.org-2012)

2.6.2. Gatos hidraulicos

Este tipo de herramienta mecéanica es mucho mejor a las citadas anteriormente ya que puede
elevar un peso superior al que lo hace normalmente un gato mecéanico, esto debido a que utiliza
“(...) un liquido, generalmente un aceite, para ejercer presion sobre un cilindro que empujara a
otro de diferente tamafio para lograr la elevacion del brazo, funciona a base de aire comprimido”

(QuimiNet, 2011, p. parr.2).

Grafico 2.5 Gato hidraulico
Tomado de: (www.easy.cl)
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2.6.3. Gatos inflables

El funcionamiento de esta herramienta consiste en conectar la manguera del globo al tubo de
escape del automavil para que éste empiece a elevarse de manera que la persona pueda cambiar el

neumatico.

Y

Gréfico 2.6 Gato inflable
Tomado de: (www.bolido.com)

2.6.4. Gatos neumaticos

Es un gato hidraulico que se acciona por aire comprimido, por ejemplo, aire de un compresor
en lugar del trabajo humano. Esto elimina la necesidad para el usuario de accionar el mecanismo
hidraulico, ahorrando esfuerzo y potencialmente aumentando la velocidad. En ocasiones son
operados por el método de accionamiento hidraulico normal, reteniendo de ese modo la

funcionalidad, incluso si una fuente de aire comprimido no esté disponible.
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Grafico 2.7 Gato neumatico
Tomado de: (www.easy.cl)

2.6.5. Gato serie MA

Este tipo de herramienta mecénica esta disefiada para levantar una cantidad de 500 Kg hasta

un maximo de 35.000 Kg.

Gréfico 2.8 Gato serie MA
Fuente: (Cotransa-2012)
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Tabla 2.3 Especificaciones técnicas gato serie MA

TAMANO

Carga
maxima
para
elevar
(K9)
Diametro
x Paso del
husillo
Distancia
entre
centros del
sin-fin a la
corona

Relaciones

Avance
(mm) por
vuelta de

entrada

Potencia
maxima
de trabajo
(Kw)(1)

Par (Nm)
necesario
enla
entrada
para
arranque
aplena
carga

2LV rZ2I3<IV$ rnz2a<oruatxzux<ax

— 0

MA
5

500

Tr
18x4

30

1:4

0,25
0,166
0.4
0.2
0.17
3.8

1.2

MA MA
10 25

1000 2500
Tr Tr

22x5 30x6
40 50

1:5 1:6
1:20 1:18
1:25 1:24
1 1

0,25 0,333
0,2 0,25
0.6 1,2
0.3 0.7
0.25 0.6
7.2 19.9
2.6 8.3
2.3 7.6

MA
50

5000

Tr
40x7

63

1:7

1:28

0,5
0,25
24
1.7
1.2
44.1

24.8

18

MA
80

8000

Tr
55x9

63

1:7
1:14
1:28

1,28

0,64

0,32

2.5
1.8
1.2
77

47

34

MA
100

10000

Tr
60x12

80

1:8
1:24
1:32

1,5
0,5

0,375

2.6
2.3
120

62

50

MA
200

20000

Tr

70x12

100

1:8

1:32
1,5
0,5

0,375

4.5

3.8
282

133

109

MA

350

35000

Tr

100x16

125

3:32
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\F; 0.21 0.22 0.2 0.18 0.18 0.2 0.17 0.16
Rendimien R 46 045 016 015 045 013 012 0.4
toestatico N

E 013 014 013 011 011 012 011 01
Rendimien \F; 0.36 0.37 0.34 0.32 0.31 0.36 0.33 0.32

to
dinamico a ﬁ 0.28 0.28 0.27 0.28 0.27 0.29 0.26 0.29
1500

r.p.m. (2) FLQ 0.25 0.27 0.25 0.23 0.22 0.26 0.24 0.24
Par(Nm)

necesario

en el

. 8 20 65 165 368 525 1180 2880
husillo a

plena

carga

Material Aluminio alloy

de la EN1706-AC- Fundicion esferoidal EN 1563 - GJ
carcasa AlSi10MgT6

Peso sin

husillo ni

tubo de 2.2 4.3 13 26 26 48 75 145
proteccion

, (Kg)

Peso por

cada 100

mm de 0.16 0.23 0.45 0.8 1.6 1.8 2.5 5.2
husillo

(Kg)

Fuente: (Cotransa-2012)
Elaborado por: (Ramiro Araujo - 2015)

La lubricacion al gato mecanico de la serie MA se debe realizar con aceite sintético para evitar
trabas, dafios del tornillo sin fin, dafios en la base del mismo y en general averias en los accesorios

mecanicos que lo componen.

Este tipo de gatos mecéanicos tienen carcasas robustas con la finalidad de evitar dafios en sus

componentes.
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2.6.6. Gato serie SJ

Este tipo de gato esta disefiado para levantar un peso de 500 Kg hasta 100.000 Kg.

Gréfico 2.9 Gato serie SJ
Tomado de: (Cotransa-2012)
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Tabla 2.4 Especificaciones técnicas gato serie SJ

TAMANO SJ5 SJ10 SJ50 SJ100 SJ150 SJ200

Carga maxima
para elevar
Husillo trapecial ~ Diametro Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr
Diadmetro x paso X paso 18x4  22x5 30x6 40x7 55x9 60x12 70x12

Distancia entre

(Kag) 500 1000 2500 5000 10000 15000 20000

centros del sin-fin 25 30 50 63 63 80 90
a la corona
RH 1:4
Relaciones RV 1:625 1:4 1:6 1:7 1:7 1:8 1:7
Disponibles RN 1:125 1:16 1:18 1:14 1:14 1:24
RL 1:25 1:24 1:24 1:28 1:28 1:32 1:28
RH 1
Avance (mm) por RV 0,64 1,25 1 1 1,28 15 1,71
vuelta de entrada RN 0,32 0,31 0,33 0,5 0,64 0,5
RL 0,16 021 025 025 032 0375 043
RH 0,4
Potencia maxima RV 04 06 12 24 25 3 4

detrabajo (Kw) (1) — o 02 03 07 17 18 26

RL 0,17 0,25 0,6 1,2 1,2 2,3 3,2

Par (Nm) necesario ~ RH 3,8
e:r'rzﬁgt';ag% I‘;;;a RV 25 9 20 44 77 120 325
carga RN 17 35 83 25 47 62
RL 1 25 76 18 34 50 125
RH 0,25
Rendimiento RV 025 026 02 018 02 02 019
estético RN 021 02 016 015 017 0,3
RL 016 016 013 011 013 013 012
o RH 0,35
Rendimiento
dinamico a 1500 RV 034 06 034 032 033 036 0,36
rpm (2) RN 029 028 027 028 029 0729

RL 025 025 025 023 024 026 025

Par(Nm) necesario
en el husillo a 8 20 65 165 460 800 1200
plena carga
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Material de la Aluminio alloy

carcasa EN}?OG-AC- Fundicion EN 1561 - GJL - 250
AISi10Mg T6
Peso sin husillo ni
tubo de proteccion 15 23 104 25 35 55 75

(Kg)
Peso por cada 100

il fLEie () 016 023 045 08 16 18 25

Fuente: (Cotransa-2012)
Elaborado por: (Ramiro Araujo - 2015)

Por otra parte, la lubricacion para el gato mecénico serie SJ, se realiza con grasa.
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Capitulo 111

Caracteristicas de Disefio

3.1. Componentes mecénicos principales de un gato mecanico

Cabe destacar que los gatos mecanicos estan basados, principalmente en “(...) reductores de
sinfin corona, y estan estudiados especificamente para soportar y transmitir esfuerzos de traccion
y compresion que se generan a partir de movimientos lineales de un husillo o una tuerca colocados

como elemento transmisor de par de dicho reductor” (Cotransa, 2012, pag. 5)

Por tanto, los principales componentes que se necesitan para elaborar un gato mecanico, se

detallan en la siguiente tabla:

Tabla 3.1 Componentes de un gato mecanico

Elemento Cantidad Pieza
Carcasa
Tornillo helicoidal
Engranaje helicoidal
Rod. bolas axial
Husillo
Tapon
Brida
Tuerca de Cierre
Soporte
Rod. Bolas DIN 625
Junta Estanqueidad DIN 3760
Anilla de retencion DIN 472
Chaveta
1 Engrasador
Fuente: (Universidad de Cantabria, 2010)
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)
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Es importante mencionar que este tipo de herramientas mecéanicas puede ser motorizado o
accionado de forma manual. “(...) Se pueden proyectar sistemas de varios gatos accionados
simultdneamente por un Unico equipo motriz, para efectuar movimientos de elevacion de grandes

plataformas” (Cotransa, 2012, pag. 6).

3.2. Disefio del gato mecanico

El nuevo disefio del gato mecanico permitira solucionar los problemas que mantiene el actual
modelo y que ya han sido reportados por los usuarios. Dentro de los principales se puede indicar
que el gato mecanico tiene un esfuerzo excesivo para subir el mecanismo con la palanca, asi como
que no tiene buena estabilidad ya que el vehiculo se cae luego de halarlo bajo la carga establecida.

A continuacion se detalla la informacién utilizada en las pruebas de simulacion:

+ Carga méxima del disefio 1000 kg

¢+ Factor de seguridad 1.5

X/
o

Carga maxima del vehiculo 735 kg en SGM, 50%

X/
o

Material: ACERO A36

Graéfico 3.1 Acople en prueba de simulacion
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)
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El Tornillo sin fin es otro componente del gato mecanico y es importante poder conocer sus

diferentes caracteristicas y como se le debe construir:

Peso: 536 kg mmp 525N
Especificacion de fuerza del perno: 25 N méx.

Geometria del Tornillo

IV dm
desarrollo de la rosca

="

h=05p

L=n.p

o
Ve o

L =avance
p =paso de larosca

h = altura de la rosca

n = numero de entradas
o filetes de la rosca

0= dngulo de la hélice

Gréfico 3.2 Geometria del Tornillo
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)
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ROSCA TRAPECIAL DE UN PASO

¢=1866'h

65| 3 |05 75 255 6 |32
85| 3 |125] 95 3 295| 6 |36
o5 4 |15 ]w0s O 325 7 AOJ
nws| 4 |165]125 35| 7 |44
135| 4 |185]|14,5 3 395 8 | 48
155| 4 |20.5)|165 8 45| 8. | 50
65| 5 |225)]18 435 8 | 52
185 5 (24520 455| 9 | 58
205| 5 |265]|22 ol 05| 9 |60
225 5 |285|24 Sl 545| 10 | 65
kW 235 6 |30,5|25 J 595 | 10 |70

Gréfico 3.4 Rosca Trapecial de un paso
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)

3.2.1. Andlisis de fuerzas

Para poder realizar el analisis de las fuerzas se utiliz6 la siguiente formula:

B F
- (2Tan )

R

Siendo R igual a la Fuerza sobre 2 Tangente de teta, convirtiéndose en el doble del angulo

generado en la extension de la gata.
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Grafico 3.5 Analisis de Fuerzas — Gato mecanico
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)
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Gréfico 3.6 Fuerzas de angulo
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)



A continuacion se comparte la tabla de resultados obtenidos de la Fuerza de carga

Tabla 3.2 Resultados de Fuerza de Tornillo

4 7,5 0,1308996940 90 min
3 10 0,1745329250
5 12,5 0,2181661560
4 15 0,2617993880
3 17,5 0,3054326190
3 20 0,3490658500
2 22,5 0,3926990820
536 25 0,4363323130 210 med
480 27,5 0,4799655440
433 30 0,5235987760
392 32,5 0,5672320070
357 35 0,6108652380
326 37,5 0,6544984690
298 40 0,6981317010
273 42,5 0,7417649320
250 45 0,7853981630 320 mm
229 47,5 0,8290313950
210 50 0,8726646260
192 52,5 0,9162978570
175 55 0,9599310890

Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)



600

500

400

300

200

100

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 85 90 55 100105 110

Gréfico 3.7 Fuerza de Tornillo
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)

En el grafico 1.19 se puede observar la curva generada por los resultados de la fuerza de carga,

misma que se la relaciona en la tabla 1.7.
3.3.Caracteristicas de la materia prima para un gato mecanico

Tabla 3.3 Caracteristicas de la materia prima necesaria

Elemento Cantidad Pieza
1 1 Carcasa
2 1 Tornillo helicoidal
3 1 Engranaje helicoidal
4 2 Rod. bolas axial
5 1 Husillo
6 1 Tapén
7 1 Brida
8 1 Tuerca de Cierre
9 1 Soporte
10 2 Rod. Bolas DIN 625
11 2 Junta Estanqueidad DIN 3760
12 2 Anilla de retencion DIN 472
13 2 Chaveta
14 1 Engrasador

Fuente: (Universidad de Cantabria, 2010)
Elaborado por: (Ramiro Araujo -2015)
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De acuerdo a la tabla anterior, se puede conocer y definir el nimero y la cantidad de piezas
necesarias como materia prima para la produccion de un gato mecénico de las caracteristicas ya

expuestas anteriormente.

Carcasa.- Es el armazén exterior de la gata, es un conjunto de piezas duras y resistentes

que dan soporte a nivel interno y protegen a nivel externo al objeto en este caso la gata.

Tonillo helicoidal.- Es una maquina gravimétrica helicoidal que se utiliza para realizar
elevaciones, se basa en un tornillo que se hace girar dentro de un cilindro hueco, situado sobre un
plano inclinado, y que permite elevar el cuerpo o fluido situado por debajo del eje de giro. También

es llamado “tornillo sin fin”.

Engranaje helicoidal.- O ruedas dentadas, es el mecanismo utilizado para transmitir
potencia de un componente a otro dentro de una maquina. Los engranajes estan formados por 2

ruedas dentadas, de las cuales la mayor se denomina corona y el menor pifion.

Rodamiento bolas axial.- Pueden ser simples o de doble efecto, estan disefiadas para
soportar Unicamente cargas axiales y no deben someterse a ninguna carga radial. Aquellos de
simple efecto constan de una arandela de eje, una arandela de soporte y un conjunto de bolas y
jaula, mientras que los de doble efecto poseen una arandela de soporte, dos arandelas de soporte y

dos conjuntos de bolas y jaula.

Husillo.- Es un tornillo mecanico o de madera utilizado para el movimiento de las prensas

y otras maquinas similares.

Tapon.- Es una herramienta utilizada para sellar un contenedor.
48



Brida.- Es un elemento que une dos componentes de un sistema de tuberias permitiendo
ser desmontado sin operaciones destructivas, gracias a una circunferencia de agujeros a través de

los cuales se montan pernos de union.

Tuerca de cierre.- Es una pieza con un orificio central, el cual presenta una rosca que se

utiliza para acoplar a un tornillo en forma fija o deslizante.

Soporte.- Cosa que recibe el peso de otra e impide que este se tambalee o caiga.

Rodamiento bolas DIN 625.- estan disefiadas para soportar cargas, poseen una capacidad
de carga dinamica radia de 1320 n, un peso de 0.0050 kg peso, una capacidad estatica radial de

440 N.

Junta Estanqueidad DIN 3760.- Son componentes de material adaptable que sirve para
sellar bien la unién de las cars mecanizadas de los elementos de cierre de las cajas de transmisiones
y genéricamente en cualquier elemento hidraulico y/o neumatico, que llevan lubricante en su

interior.

Anillo de retencion DIN 472.- Alambre de acero para resorte en espiral trapezoidal con
alto contenido de carbono, es un sistema de sujecion gque fija componentes y montajes alrededor

de un eje o dentro de una carcasa o cavidad cuando se instala en una ranura.

Chaveta.- Clavo hendido en casi toda su longitud, que, introducido por el agujero de un

hierro o madero, se remacha separando las dos mitades de su punta.
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Engrasador.- Es una méquina que se utiliza para realizar el engrase de piezas donde la

grasa debe penetrar a presion.

3.4. Material y Equipos para la manufactura

3.4.1. Material

El material que se propone utilizar para la construccion del gato mecanico es acero ASTM
A36 y AISI 1045 (Anexo 1), debido a sus condiciones que son aptas segun el requerimiento de

este gato mecanico. A continuacion se detallan sus principales caracteristicas:

x  No hay cambio estructural en el metal (estructura atdbmica)

x Cuando el esfuerzo disminuye — regresa a su dimensién original
x Esfuerzo / Deformacion E= constante (cerca de 200 000 MPa)
® Razon de Poisson se encuentra alrededor de 0,3

® No depende del tiempo de servicio (omitiendo la fatiga)

El acero ASTM A36 con conformado 78600 kPa = 78600000 asi lo sostiene el siguiente

grafico:
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con el acero ASTM A36, cumplen con los requerimientos de produccion del gato mecanico.
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Grafico 3.8 Resultados Acero ASTM A36 con conformado
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18.6
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83.9
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524
78.6
92.4

150

18.6
8.6
88.9

88.9
88.9
8.9
88.9
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524
78.6
324

200

8.6
8.6
8.4

88.9
8.9
88.9
88.9

524
73.6
324

250

76.0
76.0
8.0

88.9
8.9
8.9
88.9

524
78.6
524

300

7.6
716
80.7

86.3
6.3
86.3
88.5

918
781
80.7

325

69.6
69.6
784

83.8
83.8
83.8
87.5

50.7
711
50.7

350

67.8
67.8
758

814
a4
814
84.8

a7.8
4.7
87.8

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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De acuerdo al grafico anterior, se puede observar que los resultados obtenidos en las pruebas

Por otra parte, es importante indicar las piezas que componen al gato mecanico:

Eslabon inferior.

Eslab6n superior.

Perno.

Tuerca.
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Cabe resaltar que los materiales que seran utilizados para el disefio del gato mecéanico deben
cumplir estrictamente con ciertas caracteristicas especificas que existen en este tipo de

herramientas y que se encuentren de acuerdo a las normas que se mencion0 en el capitulo anterior.

3.4.2. Equipos

La maquinaria que se utilizard para para la construccion del gato mecanico se detalla a

continuacion:

e Cortadora de acero
e Dobladora de acero
e Prensa hidraulica

e Soldadora

La maquinaria que serd utilizada para la construccion del gato mecanico es la adecuada,

cumpliendo asi con las normas ya mencionadas en el capitulo anterior.

3.5. Funcionamiento de cada parte

A continuacion se presenta el funcionamiento de cada una de las partes de ésta herramienta

mecanica, detalladas en el punto anterior:

Eslabon inferior

El eslabon inferior es la base del gato mecéanico, el mismo que se asienta sobre el piso para

posteriormente levantar el automavil.
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Gréfico 3.9 Eslabon inferior
Fuente: (www.gopixpic.com)

De acuerdo al gréafico 1.20, el eslabdn inferior esté disefiado con una base que permite asentar

la herramienta en el suelo para evitar cualquier tipo de lesion en la persona que lo utilice.

Eslabon superior

El eslabon superior del gato mecanico es una pieza complementaria del eslabon inferior, la
misma que sirve de ayuda para levantar el vehiculo, sin exceder el peso maximo de ésta

herramienta mecanica.

A continuacion se puede observar la forma que tiene esta parte del gato mecanico.

Grafico 3.10 Eslabon superior
Fuente: (www.gopixpic.com)
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Perno

El perno o también conocido como tornillo sin fin, es una pieza que forma parte de los gatos
mecanicos en donde su funcion es ajustar la nivelacion de las piezas mecanicas, en este caso del
eslabon superior y del eslabén inferior, para de esa manera poder levantar un automovil a una

determinada distancia del suelo y facilitar cualquier tipo de trabajo.

Gréfico 3.11 Perno
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Como se puede observar en la figura presentada, el perno es una pieza metélica alargada que
tiene una forma cilindrica, la misma que necesariamente tiene que estar asegurada por uno de sus

extremos con una tuerca.

El perno es una pieza, al igual que las demas, siendo muy importante para el disefio y
construccién de un gato mecanico; ya que a través de la misma se realiza una fuerza que permite

elevar un determinado peso.
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A continuacidn se presenta la funcion que realiza el perno de un gato mecénico en forma de

tijera:

1. Cerrado completamente

Grafico 3.12 Cerrado completamente
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

2. Al girar el perno

Graéfico 3.13 Al girar el perno
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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3. Al sequir girando el perno

Grafico 3.14 Al seguir girando el perno
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

4. Abierto completamente

Grafico 3.15 Abierto completamente
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tuerca

“Una tuerca es una pieza con un orificio central, el cual presenta una rosca, que se utiliza para
acoplar a un tornillo en forma fija o deslizante. La tuerca permite sujetar y fijar uniones de

elementos desmontables” (Astudillo, 2012, p. 12).

Gréfico 3.16 Tuerca
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Es importante indicar que en algunas ocasiones puede agregarse a la tuerca una arandela (disco
delgado con agujero) para que de esta manera la unién cierre de mejor manera y quede sumamente

fija, evitando asi cualquier tipo de accidente.

Las principales caracteristicas para identificar una tuerca son:

e Numero de caras.
e Grosor
e Diametro

e Tipo de rosca.
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Ademas la tuerca obligatoriamente debe tener las mismas caracteristicas geométricas del
tornillo con el que se desea acoplar, ya que de lo contrario no se obtendra los resultados esperados
y si forzosamente se intenta acoplar una tuerca con un tornillo que no tiene las mismas medidas

geomeétricas, se puede ocasionar graves accidentes.

3.6. Ensamblaje del gato mecéanico

El gato mecanico serd disefiado para elevar un peso maximo de 1000 Kg equivalente a 1

tonelada (t), ya que segun las normas establecidas, el factor de seguridad es igual al peso indicado.

A continuacion se detalla las caracteristicas que el gato mecénico tendré en la presente

propuesta:

- Tijera cerrada minimo 85 mm

35mm

Graéfico 3.17 Gato mecéanico tijera cerrada
Fuente: Investigacion propia

- Tijera abierta maximo 335 mm
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335 mm

Gréfico 3.18 Gato mecénico tijera abierta
Fuente: Investigacion propia

- Acople

Grafico 3.19 Acople
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

El acople es la base donde va el vehiculo, dicho en otras palabras, es la abertura que permite
al gato mecénico adaptarse al automovil. Es importante indicar que esta abertura tiene 5 cm mas

de lo normal, con la finalidad de que la U sea larga (como se puede observar en la figura); ademas
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se tiene una gran ventaja debido a un diferente tipo de anclaje que da como resultado un destaje

mas grande.

Todas y cada una de las piezas 0 componentes del gato mecanico seran elaborados en acero;
ASMT A36 isotropico elastico lineal los eslabones tanto superior como inferior y AISI 1045

isotropico elastico lineal la tuerca y el perno (tornillo sin fin).

A continuacion se presenta el plano disefiado para el desarrollo del gato mecanico propuesto

en el presente trabajo.
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Grafico 3.20 Disefio de gato mecanico
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Por lo tanto una vez construidas cada una de las partes del gato mecanico, se procede a armar

las mismas para que finalmente el disefio final sea como el que se presenta en la siguiente figura.

DISTANCIA

FUERZA

Grafico 3.21 Gato mecanico
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Es necesario indicar la siguiente formula:

Torque = N*M

Donde
N= Fuerza

M= Distancia
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El resultado de la formula anteriormente detallada debe dar un resultado no mayor a los 25 N,
de acuerdo a las normas especificas ya definidas, debido a que habra personas que podran realizar

una fuerza méaxima de 25 N.
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Tabla 3.4 Opciones de los gatos mecéanicos

Capacidad de carga

Gato mecanico cerrado (mm)

Gato mecanico abierto (mm)

Area de la base del gato mecanico

Cubierta del gato mecénico

Ubicacion del gato mecénico dentro de la cajuela

Posicion frontal (mm)

Posicién posterior (mm)

Espacio entre la rueda delanteray el gato mecanico

Espacio entre la rueda posterior y el gato mecdanico

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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En la tabla anterior se puede observar claramente las principales caracteristicas de los gatos

mecénicos de los automoviles, tanto para el modelo Aveo como también para el modelo Sail.

Por lo tanto, es necesario resaltar que la intencion del presente proyecto es comunizar los gatos
mecanicos de los modelos de automdviles mencionados con el objetivo de disefiar una herramienta
que tenga un mejor agarre y asi facilitar el trabajo de las personas que necesiten utilizar el gato

mecanico en su vehiculo.
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Capitulo IV

Analisis de Resultados

4.1. Pruebas de simulacion de las partes

Es importante indicar que se realizaran las correspondientes pruebas de simulacion a cada una
de las piezas del gato mecanico que se propone en el presente estudio para su posterior

construccién; todas las simulaciones seran realizadas con el programa Solid Works.

4.1.1. Solid Works

Es un software CAD (disefio asistido por computadora) para modelado mecénico en 3D

desarrollado en la actualidad por Solid Works Corp.

El programa permite modelar piezas y conjuntos y extraer de ellos tanto planos técnicos como
otro tipo de informacidn necesaria para la produccién. Es un programa que funciona con base en
las nuevas técnicas de modelado con sistemas CAD, mediante el cual se construye virtualmente la
pieza o conjunto y posteriormente todas las extracciones (planos y ficheros de intercambio) se

realizan de manera bastante automatizada.

4.1.2. ¢, Qué es esfuerzo?

El calculo del esfuerzo en los materiales es muy importante para los futuros ingenieros y se
debe tener en cuenta al momento de analizar, disefiar y mejorar las diversas maquinas y estructuras

portadoras de carga.
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En ingenieria es una de las tematicas fundamentales en el desarrollo de un ingeniero ya sea
mecénico, industrial, metaldrgico, mecatronico, etc. Debido a que permitira analizar el entorno

mucho mas a fondo y con vision cientifica.

4.1.2.1. Esfuerzo de Corte

Es el esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion transversal de un

prisma mecanico.

Férmula:

Pﬂ
I
> <

T = Esfuerzo Cortante
V= La Fuerza que produce el esfuerzo cortante

A= El area sometida a esfuerzo cortante
4.1.2.2. Esfuerzo de Traccion

Conjunto de dos fuerzas normales iguales y opuesta que tiende a producir el alargamiento de

la pieza o elemento en que actla.

Férmula:

1 100§
‘}rr .."-'":.:rn'l-"lﬂﬂﬁ; 5+4-3m

N
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Donde:
N = Esfuerzo de traccion previsto expresado en kgf o en decanewtons (daN)
Ac = Area de la seccion en cm2

fct = Resistencia en traccion, expresada en kgf / cm? = daN / cm?

As = Seccion de armaduras en cm?

S= Separacion entre barras principales paralelas (cm).

¥f= Coeficiente de seguridad frente a la fisuracion.

4.1.2.3. Esfuerzo de Compresién

Es el resultante de las tensiones o presiones que existen dentro de un sélido deformable o
medio continuo, caracterizada porque tiende a una reduccion del volumen del cuerpo, y a un
acortamiento del cuerpo en determinada direccidn, en piezas estructurales suficientemente esbeltas

los esfuerzos de compresion puede producir ademas abolladura o pandeo.

Férmula:

> | o

Donde:
Y = Esfuerzo normal directo
P = Carga

A = Area
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- Soporte superior del gato mecénico.

Tabla 4.1 Informacion del soporte superior

20578.7 N/m"2 7.7198e+008 N/m”2

Stress 1 VON: von Mises Stress Node: 8325 Node: 4126

Model name: BASE SUPERIOR
Study name: Study 1

Plot type: Static nodal stress Stress?
Deformation scale: 47.7297

von Mises (Nm'2)
T 8805440
I 707 £50560.0
L 6433205760
_ 5789905920
_ 514F60 5440
| 4503305600
FB00540
3705810
S 257 340 5600
_ 1930105600

128805630
BAR05TE0
205787

— Yield strength: 2500000000

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.2 Propiedades del material del soporte superior

Name: ASTM A36 Steel
Model Type: Linear Elastic Isotropic
Default failure: Max von Mises Stress
Criterion:

Yield strength:  2.5e+008 N/m”2
Tensile strength:  4e+008 N/m”2
Elastic modulus: 2e+011 N/m”"2

Poisson’s ratio: 0.26

Mass density: 7850 kg/m”3
Shear modulus: 7.93e+010 N/m~2

Curve Data: N/A
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

QASAE G & @ - 8- von Mises (WmEll B o &9 3¢
Model name: BASE SUPERIOR 771.980544.0
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress1 707 650 560.0

Deformation scale: 47.7297

| B43320576.0

Compare Results . 5789905920
514560 544.0
[ i mll | 4503305600

n = 386,000 544.0

A

321670 560.0
. 257 3405600
193,010 560.0
128,680 568.0
64,350,576.0
205787

1 —P Yield strenath: 2500000000

Model name: BASE SUPERIOR
Study name: Study 2
Plot type: Static nodal stress Stress1
Deformation scale: 62.4918
von Mises (N/m"2)

589 519,840.0

540,486 208.0
| 491,352,480.0
. 4422187840
. 393,085,120.0
| 343951 456.0

294 817 760.0

245 584 ,096.0
| 196,550,416.0
| 147 416736.0

98,283,072.0
49,149.392.0
15717.4

—
Yield strength: 250,000,000.0

Gréfico 4.1 Resultados del Estudio
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)



Tabla 4.3 Informacién del modelo

Nombre del modelo: GATA_SIM1
Configuracidn actual: Predeterminado

Combinar43 Sélido

Masa: 1.3291 kg
Volumen: 0.000169312 m3
Densidad: 7850 kg/m3

Peso: 13.0252 N

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla 4.4 Propiedades y unidades del estudio
Nombre de estudio
Tipo de analisis
Tipo de malla
Efecto térmico:
Opcidn térmica
Temperatura a tension cero
Tipo de solver
Opciones de union rigida incompatibles
Calcular fuerzas de cuerpo libre

Unidades

Sistema de unidades:
Longitud/Desplazamiento
Temperatura
Velocidad angular
Presion/Tension

Estudio 1

Analisis estatico
Malla sélida

Activar

Incluir cargas térmicas
298 Kelvin

FFEPIus

Automatica

Activar

Métrico (MKS)
mm

Kelvin

Rad/seg

N/m2

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.5 Propiedades del material

Nombre: ASTM A36 Acero
Tipo de modelo: Isotrop::cr:]cé ae;lastlco
Criterio de error Tension maxima
predeterminado: de von Mises
Limite elastico: 2.5e+008 N/m2
Limite de traccién: 4e+008 N/m2
Madulo elastico: 2e+011 N/m2
Coeficiente de Poisson: 0.26
Densidad: 7850 kg/m3
Maodulo cortante: 7.9e+010 N/m2

Datos de curva: N/A
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla 4.6 Cargas Yy sujeciones

1(Combinar43)
(GATA_SIM1)

Entidades:
Tipo:
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y
Fuerza de reaccion (N) -0.694024 1.42081
Momento de reaccion (N . m) 0 0
Nombre de carga Cargar imagen
Entidades:
Tipo:
Fuerza-1
Valor:

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Geométrica fija

Resultante

Detalles de carga

Aplicar fuerza normal



Tabla 4.7 Informacién de malla - Detalles

Tipo de malla

Mallador utilizado:
Transicién automatica:
Puntos jacobianos

Tamafio de elementos
Tolerancia

Calidad de malla

Numero total de nodos
Numero total de elementos
Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente de aspecto es <3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10
% de elementos distorsionados (Jacobiana)
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):

Malla sélida
Malla estandar
Activar

4 Puntos
3.32266 mm
0.166133 mm
Elementos cuadraticos de alto orden
1459645
961144

544.57

96.9

0.0134

0

0:01:28

Nombre del modelo: GATA_SIM1

Nombre de estudio: Estudiol

Tipo de malla: Malla de sélido

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.8 Informacién sobre el control de malla

Nombre del control de Informacion del control de la

Detall | control de mall
malla malla etalles del control de malla

Entidades: 1 componente(s),
1 Sélido(s)
Unidades: mm
Tamafio:  3,32266

Control-1 Coeficiente: 1.5
Entidades: 1 componente(s),
1 Sélido(s)
Unidades: mm
Tamafio:  3,32266
Control-2 Coeficiente: 1.5

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla 4.9 Fuerzas resultantes

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY  SumaZ Resultante
Todo el modelo N -0.694024  1,42081  -0,07053 1,58282

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumayY SumaZ Resultante
Todo el modelo N.m 0 0 0 0

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.10 Resultados del estudio

Nombre ﬁpo Min, Max.
Tensiones! VON: Tension de von Mises 0.0510416 N/m*2 1.12522e+009 N/m*2
Nodo: 443226 Nodo: 462484

o Ve ey
UEFLE

' 1 0042 X0 )
T N0
Wrisa

AT

| WATARD

AN02N0
o e
‘. RIUMAO

1 B0
o
¥ S%450

WAAIRD

GATA:_SlMi-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1

Nombre Tipo Min. Max

Desplazamientos1 URES: Desplazamiento resultante | O mm 0.00917193 mm
Nado: 184 Nado: 19446

U s

9
l-u.:l
TE0e i}

[, ]

61 a0}

GATA_SIM1-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientost

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)



Luego de realizar las pruebas respectivas, dio como resultado que al someterle al gato mecanico
a una tension elastica, tuvo una deformacion de 187536 , la cual esta dentro de los limites

permitidos dando una mayor seguridad.

Al igual que cuando se lo sometio a un desplazamiento estatico, esta mostro una deformacion de
6115e-003, la misma que esta dentro de los limites establecidos, dando como resultado la

seguridad del gato mecanico en caso de un accidente.

Tabla 4.11 Pieza Deformada

Nombre Tipo Min, Max,
Deformaciones unitarias1 | ESTRN: Deformadion unitaria 1.96209-013 0.00349663
equivalente Elemento: 434666 Elemento: 160056

GATA_SIM1-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariast |

| Nombre [Tipo |
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Desplazamientos1{1} | Forma deformada

Aorsdae & ety (A4

Servdo e vbbe bt |
e ]
Cron s dtaracis U6 Y

GATAiSIMI -Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientost{1} |
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Realizadas las pruebas respectivas, dio como resultado que si al gato mecéanico se lo somete a
una presion de 434666 a 160056, tendré una deformacion de -5.828e-004, lo cual indica que casi

no suffre ninguna deformacion al ser sometido a este tipo de presiones.
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Tabla 4.12 Resultado de ejercer presion

Nombre Ti Min, M.
Factor de seguridad1 Automatico 0.22179 4.89797e+009
L Nodo: 462484 Nodo: 443226

GATA_SIM1-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de sesuridadl .I
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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- Eslabén superior del gato mecanico.

Tabla 4.13 Informacién del modelo

Nombre del modelo: GATA_SIM2

Configuracién actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de docm_Jmento y Tratado como Propiedades volumétricas
referencia

Combinar 20 Masa: 0.834127 kg

Volumen: 0.000106258 m3
Sélido )
Densidad: 7850 kg/m3
Peso: 8.17445 N

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla4.14 Propiedades y unidades del estudio

Nombre de estudio

Tipo de analisis

Tipo de malla

Efecto térmico:

Opcion térmica
Temperatura a tension cero
Tipo de solver

Opciones de union rigida incompatibles

Calcular fuerzas de cuerpo libre

Sistema de unidades:
Longitud/Desplazamiento
Temperatura

Velocidad angular
Presion/Tension

Estudio 1

Anélisis estatico
Malla sélida

Activar

Incluir cargas térmicas
298 Kelvin

FFEPIlus

Automatica

Activar

Métrico (MKS)
mm

Kelvin

Rad/seg

N/m2

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla 4.15 Propiedades del material

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:

Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:

Coeficiente de Poisson:

Densidad:
Modulo cortante:
Datos de curva: N/A

ASTM A36

elastico lineal
Tension maxima

de von Mises
2.5e6+008 N/m2

4e+008 N/m2

2e+011 N/m2

7850 kg/m3
7.93e+010/m2

Sélido
1(Combinar20)
(GATA_SIM2)

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.16 Cargas y sujeciones

Entidades: 4 cara (s)

Tipo: Geométrica fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion (N) 2.8401 -1.51435 19597.9 19597.9
Momento de reacciéon (N . m) 0 0 0 0
Nombre de carga Cargar imagen Detalles de carga

Entidades: 1 cara (s)

Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1

Valor: 2000 fof

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.17 Informacién de malla — Detalles

Tipo de malla

Mallador utilizado:

Puntos jacobianos

Tamafno mdaximo de elemento
Tamaino minimo de elemento
Calidad de malla

Numero total de nodos
Numero total de elementos
Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10

% de elementos distorsionados (Jacobiana)
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):

Malla sélida

Malla basada en curvatura
4 Puntos

0Omm

Omm

Elementos cuadraticos de alto orden
21501

10614

34399

81.6

2.04

0

0:00:04

Nombre del modelo: GATA_SIM2
Nombre de estudio: Estudiol

Tipo de malla: Malla de sélido

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.18 Fuerzas resultantes

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
Todo el modelo N 2.84701 -1.51435 19597.9 19597.9

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
Todo el modelo N. m 0 0 0 0

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla4.19 Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. [ Max. 1
Tensiones! VON: Tension de von Mises 44887.9 N/m*2 1.16497e+009 N/m*2
L Nodo: 16221 Nodo: 13376

i 0 s O DG

Norsb e iviete Pugss |

Tow e roviade Ao wd B bovide el Prenni |
ERn e dtord b6 LN

o Ve e}
IRNtE e
10600 1 )

| mramo
WO
TGO
Ll b
Lo L
(LRt )
LS T

d
SR

.
i AL L)
#0360
nacs

® Lt dhabey XE(TD R D

GATA_SIM2-Estudio 1-Tensiones-Tensiones1 |
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Nombre Tipo Min., mf
Desplazamientos LIRES: Desplazamiento resultante | O mm 0.426299 mm
Modo: 1 MNodo: 14173

i 4y el AT D

Nernbon by vobebe Pubems |

e e s D ) 0w s G0 D i |
Lrwn e arac i 4 (104

GATA=SIM2-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos!

L oy

el

lx“-.l
L 3N

e

| D
Iz
WL
1M

B | G
1onemi
110
L ]

1 00X

Nombre

Tipo

Min,

Max,

Deformaciones unitarias1

ESTRN: Deformacion unitaria
equivalente

1.82393e-007
Elemento: 10308

0.00306355
Elemento: 5192

Wb &4 sy A4 OMG
Norvbon de oviete P |

Tw bt ronalinds Ohorsn o wnkond 9o Drbmbnrws wndanni|

Cbh o drion 00

GATA._.SIMZ-Btud'w 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitariast
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| Hombre

[Tipo

Desplazamientos1{1}

| Forma deformada

b by iy (U MG
Sorvhw e vvide B |

Loowm s b da U0

Tie 0 Pt ¥ it vt Ol 1w 1

GATAESIMZ-Esmdio 1-Desplazamientos-Desplazamientosif1}

Nombre

Tipo

Min. Max,
Factor de seguridad! Automatico 0.214597 5569.43
Nodo: 13376 Nodo: 16221

Aorvio 44 ey (A" G

[T —

T e rohatie de 0 el F 3l e s
UM Adarires

Baes FTE | v dgs

GATAism-Estudio 1-Factor de sequridad-Factor de seguridadi

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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- Perno de gato mecanico

Nombre del modelo: PERNO.sldasm-Part-1
Configuracion actual: Predeterminado

Masa: 0.351757 kg

. Volumen: 4.48098e-005 m3
Soélido .
Densidad: 7850 kg/m3
Peso: 3.44722 N

Cortar-Extruir4

Grafico 4.2 Informacion del modelo
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.20  Propiedades y unidades del estudio

Nombre de estudio Estudio 1

Tipo de analisis Analisis estatico

Tipo de malla Malla solida

Efecto térmico: Activar

Opcion térmica Incluir cargas térmicas
Temperatura a tension cero 298 Kelvin

Tipo de solver FFEPIus

Opciones de union rigida incompatibles Automatica

Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar

Unidades
Sistema de unidades:
Longitud/Desplazamiento
Temperatura
Velocidad angular
Presion/Tension

Métrico (MKYS)
mm

Kelvin

Rad/seg

N/m2

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla4.21  Propiedades del material

Nombre:

AISI 1045 Acero

Datos de curva: N/A

estirado en frio

Tipo de modelo: Isotropico elastico

lineal
Criterio de error Tension maxima de
predeterminado: von Mises .
Limite elastico: 5.3e+008 N/m2 SOI'git%u(i(r:gtar'
Limite de traccion: 6.2e+008 N/m2 (PERNO sldasm-Part-
Modulo elastico: 2.05e+011 N/m2 1)
Coeficiente de Poisson: 0.29
Densidad: 7850 kg/m3
Maodulo cortante: 8e+010 N/m2

Coeficiente de

: T 1.15e-005/Kelvin
dilatacion térmica:

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

87



Tabla 4.22 Cargas y sujeciones

Entidades: 1 cara (s)

Tipo: Geométrica fija

Fijo-1
Componentes X Y z Resultante
Fuerza de reaccion (N) -184.467 105.317 -9262.72 9265.16
Momento de reacciéon (N . m) 0 0 0 0
Nombre de carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 1 cara (s)
Tipo: Aplicar fuerza normal
Fuerza-1
Valor: 1100 kgf

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)



Tabla 4.23 Informacién de malla - Detalles

Tipo de malla

Mallador utilizado:

Puntos jacobianos

Tamanfo de elementos
Tolerancia

Calidad de malla

Numero total de nodos
Numero total de elementos
Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10

% de elementos distorsionados (Jacobiana)
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):

Malla sélida
Malla estandar
4 Puntos
1.77653 mm
0.0888265 mm
Elementos cuadraticos de alto orden
98839

64811

92.254

98

0.0571

0

0:00:14

Nombre del modelo: PERNO.sldasm-Part-1
Nombre de estudio: Estudiol

Tipo de malla: Malla de sélido

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.24 Fuerzas resultantes

Conjunto de selecciones Unidades Suma X Suma 'Y Suma Z Resultante
Todo el modelo N -184.467  105.317  -9262.72 9265.16

Conjunto de selecciones Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante
Todo el modelo N. m 0 0 0 0

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla4.25 Resultados del estudio

Nombre Tipo Min. Max,
Tensianes! VON: Tensian de von Mises 0.761271 N/m*2 3.51224e4008 N/m*2
Nodo: 39605 Noda: 85699
A W)
¥
PP T
sy o
o
L J‘A&U"l
i
e
1o
K
PERNO.sldasm-Part-1-Estudio 1-Tensiones-Tensiones |
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Mombre ﬁpu M. Max.
Desplazamientosi LIRES: Desplazamiento resultante | O mm 0903109 mm
Hodeo: 758 Hodo: 2654

Lt b v PIPAG peen Pon |
Wk by v et

L e i S T
Lron m dhmestr BTN

PERNO.sldasm-Part-1-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientost

Nombre Tipo Min. Max,
Deformaciones unitariast | ESTRN: Deformacion unitaria 3.60814e-012 0.0011138

equivalente Elemento: 3433 Elemento: 26644
:fiﬁsz;:::::wnnt-.mu rht

Forse v Shmanis 00000

PERNO.sldasm-Part-1-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias
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Nombre Tipo Min, Max,

Factor de seguridad Automatico 1.50901 6.96204e4008
Nodo: 85699 Nodo: 39605

PERNO.sldasm-Part-1-Estudio 1-Factor de sequridad-Factor de sequridad1 |

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Conclusiones

Luego de realizado las simulaciones y estudios correspondientes al perno del gato mecéanico
que se propone construir, se pudo observar que las deformaciones que sufrié su estructura no
fueron mayormente relevantes indicando que se practic6 una carga axial de 1100 Kg con un factor
de seguridad de 1.5, debido a que, la mayor carga de fuerza que tiene el mecanismo es en el tornillo

sin fin, por tal motivo es necesario poner un mayor peso a ésta pieza mecanica.
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Es importante indicar que las simulaciones realizadas a esta pieza de la herramienta mecanica
fueron hechas con el programa antes indicado, razén por la cual se debe tomar los datos como

100% valederos.

- Tuerca de gato mecanico

Nombre del modelo: TUERCA

Configuracion actual: Predeterminado

Sélidos
Nombre de dOCl.JmentO H Tratado como Propiedades volumétricas
referencia
Cortar-Extruir 2 Masa: 0.068814 kg

Volumen: 8.76611e-006 m3
Sélido
Densidad: 7850 kg/m3

Peso: 0.674377 N

Graéfico 4.3 Informacion del modelo
Fuente: (Ramiro Araujo -2015)
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Tabla 4.26  Propiedades y unidades del estudio

Nombre de estudio

Tipo de analisis

Tipo de malla

Efecto térmico:

Opcidn térmica

Temperatura a tension cero

Tipo de solver

Opciones de union rigida incompatibles

Calcular fuerzas de cuerpo libre
Unidades

Sistema de unidades:

Longitud/Desplazamiento

Temperatura

Velocidad angular

Presion/Tension

Fuente: (Ramiro Araujo -2015)

Tabla 4.27 Propiedades del material

Estudio 1

Analisis estatico
Malla sélida

Activar

Incluir cargas térmicas
298 Kelvin

FFEPIus

Automatica

Activar

Meétrico (MKYS)
mm

Kelvin

Rad/seg

N/m2

AISI 1045 Acero

Nombre:

Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de

estirado en frio
Isotrdpico elastico

Tension maxima de
von Mises

5.3e+008 N/m2
6.25e+008 N/m2
2.05e+011 N/m2

Solido 1 (Cortar-
Extruir2)(TUERCA)

Poisson:
Densidad: 7850 kg/m3
Médulo cortante: 8e+010 N/m2

Coeficiente de
dilatacion térmica:

1.15e-005/Kelvin

Datos de curva: N/A

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Tabla 4.28 Cargas y sujeciones

Entidades: 2 cara (s)

Tipo: Geométrica fija
Fijo-2
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion (N) -0.198145 0.347085 -12098.4 12098.4
Momento de reaccién (N . m) 0 0 0 0
Nombre de carga Cargar imagen Detalles de carga
Entidades: 11 cara (s)
Referencia:  Cara<1>
Fuerza-4
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -1100 kgf

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Tabla 4.29 Informacién de malla - Detalles

Tipo de malla

Mallador utilizado:

Puntos jacobianos

Tamaino de maximo de elemento
Tamafo de minimo de elemento
Calidad de malla

Numero total de nodos

Numero total de elementos
Cociente maximo de aspecto

% de elementos cuyo cociente de aspectoes <3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10

% de elementos distorsionados (Jacobiana)
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss):

Malla sélida

Malla basada en curvatura
4 Puntos

2.04155 mm

2.04155 mm

Elementos cuadraticos de alto orden
20078

12656

98.114

90.9

0.182

0

0:00:03

Nombre del modelo: TUERCA
Nombre de estudio: Estudiol

Tipo de malla: Malla de sélido

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Tabla 4.30 Fuerzas resultantes

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
Todo el modelo N -0.198145  0.347085  -12098.4 12098.4

Conjunto de selecciones Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
Todo el modelo N. m 0 0 0 0

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 4.31 Resultados del estudio

_Nombre Tipo Min. Max,
Tensiones! VON: Tension de von Mises 447754 N/m*2 5.32772e+008 N/m*2

Nodo: 33 Nodo: 2913
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Hombre 11@ Min,

Max.

Desplaramientosd URES: Desplazamiento resultante | 0 mm
Modo: 1

0.0039%54 mm
Modo: 3981

TUERCA-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientost
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Nombre Tipo Min. Max,
Deformaciones unitariast | ESTRN: Deformacion unitaria 5.23998e-006 0.00116428
equivalente Elemento: 8531 Elemento: 4930
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TUERCA-Estudio 1-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

98



Nombre

Tipo

Desplazamientos1{1}

Forma deformada

St b ey A

TUERCA-Estudio 1-Desplazamientos-Desplazamientos1{1}

~
[
™

TUERCA-Estudio 1-Factor de seguridad-Factor de seguridad!

Nombre ﬁpn Min. _ M.,
Factor de seguridadi Automatico 0.594797 1183.68
Modo: 2913 Modo: 33

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Conclusiones

Como se puede observar en las pruebas realizadas, al aplicar un factor de seguridad de 1.5 con
una carga de 1100 Kg sobre los hilos de la tuerca del gato mecanico, la mayoria de los hilos no
supera el limite de fluencia, ni estan por debajo del factor de seguridad, sin embargo es necesario
realizar una rosca mas cuadrada para garantizar que ningun hilo falle. Cabe indicar que se aplicd
un peso superior a una tonelada debido a que la carga de fuerza que tiene el mecanismo es en la
tuerca, al igual que en el tornillo sin fin, por tal motivo es necesario poner un mayor peso a ésta

pieza mecanica

El presente estudio fue realizado con el software de simulacion, por lo que debe ser tomado
como verdadero en su totalidad, sin embargo, el experto en construccién de este tipo de
herramientas debera realizar todos los ajustes necesarios, en caso de ser necesarios, para evitar

cualquier tipo de eventualidad.

Glosario

A continuacion es importante realizar un glosario donde se encuentren los términos mas
importantes que se utilizé en las pruebas realizadas en el laboratorio a cada una de las partes del

gato mecanico.

Coeficiente de Poisson: Es un parametro caracteristico de cada material que indica la relacion
entre las deformaciones longitudinales que sufre el material en sentido perpendicular a la fuerza

aplicada y las deformaciones longitudinales en direccion de la fuerza aplicada sobre el mismo.
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Densidad: Magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo. Su

unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro cubico (kg/m3).

Fuerza de reaccion: Es la respuesta que sucede debido a una accion. Es parte de la Tercera
Ley de Newton gue dice que para toda accién hay una reaccion, y esto sucede hasta en los cuerpos

€n reposo.

Malla: Al generar la malla de un modelo, el software (SolidWorks) genera una mezcla de
elementos sélidos, de vaciado, de muelle y de contacto sobre la base de la geometria creada. El

programa crea automaticamente las siguientes mallas:

e Malla sélida. Todos los modelos de sélidos se mallan con elementos sélidos
(tetraédricos).

e Malla de vaciado. Las geometrias de la superficie y las planchas metélicas con
espesor uniforme se mallan con elementos de vaciado triangulares. Las chapas
metalicas definidas en un estudio de caida se mallan con elementos solidos.

e Malla de viga. Los miembros estructurales y las soldaduras se mallan con
elementos en viga.

¢ Malla mixta. Cuando hay varias geometrias en el mismo modelo, se genera una

malla mixta.

Masa: Magnitud fisica que expresa la cantidad de materia que contiene un cuerpo. Su unidad

en el sistema internacional es el kilogramo (kg).

Sélidos: Estado fisico de la materia en el que las muestras conservan su forma y tamafio.
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Solver: El solver iterativo, FFEPIus, utiliza técnicas aproximadas para resolver el problema.
Supone una solucion y luego calcula los errores asociados. Las iteraciones contintan hasta que los

errores se convierten en aceptables.

Sujeciones: Permite prescribir desplazamientos de cero y distintos de cero en vertices, aristas

0 caras para utilizarlos con estudios estaticos, de frecuencia, de pandeo, dinamicos y no lineales.

Volumen: Magnitud fisica que expresa la extension de un cuerpo en tres dimensiones; largo,

ancho y alto, unidad en el sistema internacional metro cibico m3.

4.2.  Validacién de funcionamiento por vehiculo

A continuacion se presenta, a través de fotografias, los requerimientos que debe se debe

cumplir con la comunizacién del nuevo gato mecénico en los automoviles.

Gréfico 4.4  Peso maximo
Fuente: Investigacién propia

La gata debe estar disefiada para levantar un vehiculo de un peso maximo de 750 kg, en el
caso de que se excediera este peso se crea inestabilidad por lo que se podria ocasionar graves

accidentes.
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Gréfico 4.5 Peso minimo
Fuente: Investigacion propia

El peso minimo que se levantara con el nuevo gato mecanico sera de 460 kg.

-

Grafico 4.6 Inclinacién maxima del suelo
Fuente: Investigacion propia

La inclinacion maxima que debera tener el suelo seré de 5°.
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Gréfico 4.7  Inclinacién minima del suelo
Fuente: Investigacion propia

La inclinacion minima del suelo, es decir, un camino recto es de 0°.

i

Grafico 4.8 VCar-nino'irréguIar”
Fuente: Investigacion propia

La fusion de los gatos mecanicos permitira que la persona no tenga ningn inconveniente en

cambiar el neumatico de su vehiculo en un camino irregular.
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Gréafico 4.9 Camino regular
Fuente: Investigacion propia

Es importante indicar que el factor de seguridad de disefio de 1,5, hace que le lleve a fabricar

el gato a 1 tonelada.

Entonces, luego de realizar las diferentes pruebas y la simulacion al gato mecénico es
necesario que la fuerza determinada anteriormente para el presente estudio eleve el vehiculo al

PEeso propuesto.

Las pruebas también determinaran que en todas las rutas especificadas anteriormente, el gato

mecanico funcionara bajo las mismas circunstancias.

Finalmente cabe indicar que la comunizacion del gato mecénico seréa enviado a construir para
hacer el analisis necesario con un proveedor local y cumpliendo las normas técnicas mencionadas

anteriormente.
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Capitulo V

Analisis Financiero

5.1. Inversiones de Activos Fijos.

5.1.1. Maquinariay Equipo.

Para la implementacion de este proyecto es necesario incurrir en el desembolso de activos
fijos, los mismos que serviran para la elaboracién del producto y mas adelante para la produccién
del mismo ya que como se ha mencionado anteriormente, la produccion de las gatas mecanicas

tendra como destino las concesionarias de Chevrolet en el Ecuador.

Es asi que los activos fijos que se necesitaran seran los siguientes:

Tabla 5.1 Inversion en Maquinaria y Equipo.

MAQUINARIAY EQUIPO

DETALLE UNIDAD DE MEDIDA CANT COSTOUNITARIO COSTO TOTAL
Cortadora de acero Unidad 1 4.500,00 4,500,00
Dobladora de acero Unidad 1 6.500,00 6.500,00
Prensa hidraulica Unidad 1 1.650,00 1.650,00
Soldadora Unidad 1 750,00 750,00
Compresor Unidad 1 800,00 800,00
SUBTOTAL 14.200,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
En este punto se indica la maquinaria y equipo que se necesitara para la produccién de las

gatas.
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5.1.2. Muebles y Enseres.

Se detalla a continuacion los muebles y enseres necesarios para la implementacion del taller

que producira las gatas.

Tabla 5.2 Inversion Muebles y enseres.

MUEBLES Y ENSERES

UNIDAD DE COSTO COSTO

PISIRSSS MEDIDA AR UNITARIO TOTAL
Sillas de visita Unidad 6 35,00 210,00
Escritorio gerencial Unidad 1 950,00 950,00
Sillén ejecutivo Unidad 1 190,00 190,00
Sillas giratorias operativas Unidad 5 65,00 325,00
Cajas guarda herramientas Unidad 4 100,00 400,00
Escritorios Unidad 3 75,00 225,00
Estanterias Unidad 4 90,00 360,00
Mesas Unidad 4 45,00 180,00
Basureros Unidad 5 7,00 35,00
TOTAL 2.875,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.1.3. Inversion de Equipo de Oficina.

Con respecto al Equipo de Oficina, las inversiones que se necesitara son los siguientes:

Tabla5.3  Inversion de Equipo de Oficina.

EQUIPOS OFICINA

UNIDAD DE COSTO COSTO

SETALLE MEDIDA G UNITARIO TOTAL
Archivadores Unidad 2 120,00 240,00
Teléfonos Unidad 3 45,00 135,00
Fax Unidad 1 600,00 600,00
TOTAL 975,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

107



5.1.4. Inversion en Equipo de Computacion

El equipo de Computacion que se requerira es el siguiente:

Tabla 5.4 Inversion de Equipo de Computacion.

EQUIPOS COMPUTACION

UNIDAD DE COSTO COSTO
DETALLE MEDIDA CANT UNITARIO TOTAL
Computadoras Unidad 2 800,00 1.600,00
UPS con regulador de Unidad 2 99,99 199,98
voltaje
Impresora Unidad 1 250,00 250,00
Copiadora Unidad 1 450,00 450,00
TOTAL 2.499 98

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.2.Inversion en Talento Humano

Es primordial conocer la inversion necesaria en talento humano ya que de este dependera en
gran medida el éxito del proyecto propuesto en esta investigacion, a continuacion se presentara

una tabla del personal necesario.

4 Operarios.- Son los que se encargaran del proceso de produccion de la gata, y estaran

especializados en el manejo de maquinaria detallada anteriormente.

1 Gerente.- Es aquel que se encargara de realizar los tramites necesarios para sacar a la venta
el producto, por ejemplo negociaciones con las concesionarias de Chevrolet en asunto de unidades

de produccidn, precios, entre otros.

1 Contador.- La persona encargada de la Contabilidad de la unidad de negocio.
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1 Secretaria.- Aquella que se encarga de realizar desembolsos de dinero, pago a empleados,

contestar llamadas, organizar la agenda del Gerente, entre otros.

Estructura Organizacional.

Es importante poder conocer y definir la estructura organizacional que se mantendra. Por

tanto:

El organigrama es la representacion gréfica de la estructura orgénica de una
institucién o de una de sus areas, en la que se muestra la composicion de las
unidades administrativas que la integran, sus relaciones, niveles jerarquicos,
canales formales de comunicacion, lineas de autoridad, supervision y asesoria
(Benjamin & Fincowsky, 2009, pag. 124)

Gréfico 5.1 Organigrama.
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Funciones y obligaciones del Gerente

El Gerente General es una persona que profesionalmente se ha capacitado para administrar y

dirigir a una empresa u organizacion.

Funciones:

e Representa responsable y legalmente a la empresa.

e Nombra o remueve a los empleados y trabajadores de la empresa.

e Organiza, planifica, ejecuta y controla el trabajo.

e Supervisa el funcionamiento correcto de la empresa, asi como también el trabajo del
personal.

e Entrega reportes de rentabilidad de la empresa a los socios.

e Debe encargarse de buscar clientes y nuevos negocios.

Funciones y obligaciones del Contable - administrativo

Persona con conocimientos contables, graduada en administracion contable o general, es quien

se encargaréa de realizar y presentar los estados financieros, prepara los presupuestos y estadisticas.

Funciones:

e Llevara la contabilidad de todos los servicios ofrecidos en el Parque turistico.

e Elaborara y entregard mensualmente al Gerente General los estados financieros y los
balances de pérdidas y ganancias.

e Preparara informes financieros y contables.

e Realizara los pagos y declaraciones de impuestos de manera oportuna.

e Realizara las ndminas de pago del personal del establecimiento.
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e Recibe, organiza, y archiva los documentos que le sean asignados (cuentas por cobrar,
cuentas por pagar, cheques pagados, cheques nulos, comprobantes, etc.).
e Realizara los pagos respectivos a los diferentes proveedores.

e Se encargara del control de personal.

Funciones y obligaciones de la Secretaria

Persona encargada principalmente de asistir directamente a la gerencia de la empresa, de

recibir y atender a los clientes, sus visitas y llamadas.

Funciones:

e Manejo y control de agenda de la gerencia.

e Atencion de llamadas en general.

e Recepcion de toda documentacion dirigida a la gerencia.
e Atencion de clientes y proveedores de la empresa.

e Atender cualquier requerimiento de parte del personal hacia la gerencia.

Funciones y obligaciones de los Operarios

Personas con la respectiva capacitacion técnica que les permita trabajar sin inconvenientes en

la empresa bajo los requerimientos de la gerencia.
Funciones:
e Cumplir con el horario establecido por la empresa.
e Trabajar con eficiencia y eficacia segun los requerimientos de la empresa.

e Mantener el respectivo respeto y buen manejo hacia el personal de la empresa y a sus

activos.
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5.2.1. Participacion del mercado.

Con respecto al mercado al que se dirigira la produccion de gatas mecéanicas, se ha tomado en

cuenta los siguientes datos:

Tabla 5.5 Datos historicos de venta de automoviles Chevrolet (unidades)

2004 25.745 10.298 8.580
2005 37.594 15.038 12.529
2006 39.885 15.954 13.293
2007 36.174 14.470 12.056
2008 47.519 19.008 15.837
2009 40.185 16.074 13.393
2010 53.429 21.372 17.807
2011 59.189 23.676 19.727
2012 54.947 21.979 18.313
2013 50.195 20.078 16.729
2014 53.574 21.430 17.855

Fuente: (Anuario AEADE-2014)

La tabla 37 muestra las ventas totales en unidades de Chevrolet, de los cuales se
procedié a determinar que el 40% de las ventas totales correspondian a venta de
automaviles (Pro Ecuador, 2015), y de este porcentaje el 83.3% corresponde solo a ventas
de los modelos Aveo y Sail de Chevrolet, a continuacién se presenta un grafico de la
tendencia durante los Gltimos afios de las ventas de automoviles Aveo y Sail por parte de
Chevrolet, en la misma también se puede apreciar la ecuacion lineal del comportamiento

de las ventas, la misma que servira para realizar las proyecciones para posteriores afios.
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Tendencia de ventas de Aveo y Sail y = 868,57x + 9890,3

25000
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Gréfico 5.2 Tendencia de las ventas de Sail y Aveo.
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Para determinar la demanda potencial que tendran estos modelos en el tiempo se proyectd las
ventas hasta el afio 2020, las mismas resultaron de la aplicacion de la ecuacion lineal, siendo la

demanda potencial la siguiente:

Tabla5.6  Demanda Potencial de Aveo y Sail (Unidades).

2015 20.313
2016 21.182
2017 22.050
2018 22.919
2019 23.787
2020 24.656

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
La tabla 38 muestra la demanda potencial de modelo Aveo y Sail de Chevrolet durante los

proximos afos, sin embargo la unidad de negocio no abarcara toda esta demanda, debido a que
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esta iniciando operaciones y no se abasteceria para cubrir toda la demanda, es asi que a criterio de

los autor se determind que este proyecto cubrird el 25% de la demanda potencial del mercado,

estos datos se presentan a continuacion:

Tabla 5.7 Captacion del mercado.

2015
2016
2017
2018
2019
2020

5.078
5.295
5.513
5.730
5.947
6.164
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

La tabla 39 muestra el mercado que captara la unidad de negocio dedicada a la produccién de

las gatas, la misma que para el primer afio por ejemplo se debera producir 339 gatas mensuales,

que equivalen a 19 gatas diarias.
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5.3. Estudio Econdmico

Todo proyecto amerita ser evaluado financieramente y asi poder conocer la factibilidad del
mismo. A continuacion se presentan los diferentes estados financieros e indices que avalan la

factibilidad de este proyecto.

5.3.1. Inversion Inicial

Entre los calculos financieros a conocer se encuentra el monto de la inversion inicial, a

continuacion la respectiva tabla:

Tabla 5.8 Inversion Inicial

INVERSION TOTAL 77.330,93
ACTIVOSFOS 2158373
HERRAMIENTAS 993,75
MAQUINARIA'Y EQUIPO 14.200,00
MUEBLES Y ENSERES 2.875,00
EQUIPQOS OFICINA 975,00
EQUIPOS COMPUTACION 2.499,98

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

De acuerdo a los célculos realizados se logrd determinar que este proyecto necesita de una

inversion inicial de $77.330,93, segun lo indica la tabla 41.

5.3.2. Capital de Trabajo

El capital de trabajo es aquel monto que se calcula en base a todos los requerimientos de

desembolsos de todos los costos y gastos que requiere la empresa para que pueda operar sin ningun
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inconveniente por 3 meses ya que normalmente se debe prever que posiblemente en este periodo

inicial de operaciones no habran ingresos a la empresa.

Tabla 5.9 Capital de Trabajo

VALOR 3
DETALLE e
GASTOS ADMINISTRATIVOS 12.725,48
GASTOS DE VENTA 242,50
COSTO DE PRODUCCION 39.069,22

DIRECTO

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.3. Cuadro de Fuentes y Usos

VALOR
ANUAL

50.901,90
970,00

156.276,90

Este cuadro permitird observar como van a estar asignados los recursos y sobre todo se puede

conocer el porcentaje de recursos propios para iniciar con el proyecto y también el porcentaje que

sera financiado por una entidad financiera del pais, en este caso se realizara el financiamiento por

medio del Banco del Pacifico aplicando a un crédito PYME con una tasa del 17,13% anual y se

programaran pagos semestrales a 5 afios plazo.
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Tabla 5.10 Cuadro de Fuentes y Usos

RECURSOS PROPIOS CREDITO

DETALLE DE INVERSIONES ~ VALOR UALOR o CALoR o

HERRAMIENTAS 993,75 496.88  50.0% 496.88  50,0%
MAQUINARIA Y EQUIPO 14.200,00 710000  50,0% 710000  50,0%
MUEBLES Y ENSERES 2.875,00 143750  50,0% 143750  50,0%
EQUIPOS OFICINA 975,00 48750 50.0% 48750  50,0%
EQUIPOS COMPUTACION 2.499.98 124999  50,0% 124999  50,0%
ACTIVOS DIFERIDOS 3.750,00 1.87500  50,0% 1.87500  50,0%
éA,\;'ETS%)DE TRABAJO 52.037,20 26.018,60  50,0% 26.018,60  50,0%
TOTAL DE INVERSIONES 77.330.03 38.66546 5000%  38.66546 50,00%

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.4. Propiedad Planta y Equipo

Es importante poder conocer el detalle de la inversion en activos fijos de la empresa y es por

esto que se presentan las siguientes tablas con los datos de inversion de Herramientas, Maquinaria

y Equipo, Equipos de Oficina y Equipos de Computacion requeridos para el inicio de la empresa.

Tabla5.11 Maquinaria 'y Equipo

MAQUINARIA Y EQUIPO

UNIDAD DE COSTO
DETALLE MEDIDA CANT UNITARIO COSTO TOTAL
Cortadora de acero Unidad 1 4.500,00 4.500,00
Dobladora de acero Unidad 1 6.500,00 6.500,00
Prensa Hidraulica Unidad 1 1.650,00 1.650,00
Soldadora Unidad 1 750,00 750,00
Compresor Unidad 1 800,00 800,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

117



Tabla5.12 Mueblesy Enseres

MUEBLES Y ENSERES

UNIDAD DE COSTO COSTO
DIEUALLE MEDIDA Gl UNITARIO  TOTAL
SILLAS DE VISITA Unidad 6 3500 210,00
ESCRITORIO GERENCIAL Unidad 1 950,00 950,00
SILLON EJECUTIVO Unidad 1 190,00 190,00
g'F';é'Q:T?\'/RA'?OR'AS Unidad 5 65,00 325,00
ﬁé&ﬁiﬁ?@ﬁf& Unidad 4 100,00 400,00
ESCRITORIOS Unidad 3 75.00 225,00
ESTANTERIAS Unidad 4 90,00 360,00
MESAS DE TRABAJO Unidad 4 45,00 180,00
BASUREROS Unidad 5 7,00 35,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.13 Herramientas

HERRAMIENTAS UNIDADES VALORUNITARIO VALOR ANUAL

Tijeras 15 12,50 187,50
Guantes 10 15,00 150,00

Botas 10 60,00 600,00
Estiletes 15 3,75 56,25

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.14 Equipos de Oficina

EQUIPOS OFICINA
DETALLE UNIDAD DE MEDIDA CANT COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

TELEFONOS Unidad 3 45,00 135,00
TELEFAX Unidad 1 600,00 600,00
ARCHIVADORES Unidad 2 120,00 240,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Tabla 5.15 Equipos de Computacién

EQUIPOS COMPUTACION

UNIDAD DE COSTO COSTO
DETALLE mMeDIDA  SANT  yniTARlO TOTAL
COMPUTADOR Unidad 2 800,00 1.600,00
UPS CON REGULADOR DE VOLTAJE  Unidad 2 99,99 199,98
IMPRESORA MULTIFUNCION Unidad 1 250,00 250,00
COPIADORA Unidad 1 450,00 450,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.5. Determinacion de costos y gastos

A continuacion se detallan todos los costos y gastos en los que deberd incurrir la empresa para

el adecuado funcionamiento de ésta.

Tabla 5.16 Costos de Produccion

COSTOS DE PRODUCCION VALOR MENSUAL VALOR ANUAL
COSTOS DE PRODUCCION DIRECTO 13.023,07 156.276,90
GASTOS DE FABRICACION 388,38 4.660,51
GASTOS ADMINISTRATIVOS 4.241,83 50.901,90
GASTOS FINANCIEROS 3.200,99 38.411,92

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.17 Costos de Produccién Directos

COSTOS DE PRODUCCION DIRECTO VALOR MENSUAL VALOR ANUAL

MATERIA PRIMA DIRECTA 10.071,93 120.863,18
MATERIALES DIRECTOS 109,17 1.310,00

_ TOTAL  $13023 15627690
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

119



Tabla 5.18 Gastos de Fabricacion

GASTOS DE FABRICACION VALOR MENSUAL VALOR ANUAL

SEGUROS 71,52 858,19
MANTENIMIENTO 80,44 965,25
DEPRECIACION 236,42 2.837,08

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.19 Gastos Administrativos

GASTOS ADMINISTRATIVOS VALOR MENSUAL VALOR ANUAL

TALENTO HUMANO 2.889,63 34.675,50
SUMINISTROS 597,20 7.166,40
SERVICIOS BASICOS 755,00 9.060,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.20 Gastos Financieros

GASTOS FINANCIEROS VALOR SEMESTRAL VALOR ANUAL

INTERESES CREDITO 3.200,99 6.401,99

_ TOTAL  $320099 640199
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

Tabla 5.21 Gastos de Ventas

GASTOS VENTAS VALOR MENSUAL VALOR ANUAL

Pagina web y mantenimiento 80,83 970,00

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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5.3.6. Financiamiento requerido

A continuacion se muestra la tabla de amortizacidn con todas las condiciones requeridas para

dicho financiamiento.

Tabla 5.22 Tabla de Amortizacion

VALORES INICIALES VALORES FINALES

Capital: 38.665,46 Total pagado: 59.103,87

Tiempo: 10 (en semestres) Interés total:
Interés: 8,57% (semestral) Cuota Semestral: 5.910,39

. Cuota Cuota Cuota Capital ,
CleiE Capiel semestral Capital Interés Redﬁcido IS A e

1 38.665,46 5.910,39 2.598,11 3.312,28 36.067,35 3.312,28
2 36.067,35 5.910,39 2.820,68 3.089,71 33.246,68 6.401,99
3 33.246,68 5.910,39 3.062,31 2.848,08 30.184,37 9.250,06
4 30.184,37 5.910,39 3.324,64 2.585,74 26.859,72 11.835,81
5 26.859,72 5.910,39 3.609,45 2.300,94 23.250,27 14.136,75
6 23.250,27 5.910,39 3.918,65 1.991,73 19.331,62 16.128,48
7 19.331,62 5.910,39 4.254,34 1.656,04 15.077,28 17.784,52
8 15.077,28 5.910,39 4.618,79 1.291,60 10.458,49 19.076,12
9 10.458,49 5.910,39 5.014,46 895,93 5.444,02 19.972,04
10 5.444,02 5.910,39 5.444,02 466,36 0,00 20.438,41

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.7. Proyeccion de Costos

A continuacion se presenta la proyeccion de todos los costos y gastos requeridos por la
empresa. Dicha proyeccion se la realizé hasta el afio 2020 y asi poder tener un horizonte mas claro
del proyecto. El indice que se utiliz6 para esta proyeccion el dato oficial del indice de inflacién a

Dic 2014 que es 3,67%.
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Tabla 5.23 Proyeccion de Costos

COSTOS DE PRODUCCION DIRECTO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
MATERIA PRIMA DIRECTA 120.863,18  125.298,86  129.897,33  134.664,56  139.606,75  144.730,32
MATERIALES DIRECTOS 1.310,00 1.358,08 1.407,92 1.459,59 1.513,16 1.568,69

GASTOS ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5 ANO 6
SEGUROS 858,19 889,68 922,33 956,18 991,27 1.027,65
MANTENIMIENTO 965,25 1.000,67 1.037,40 1.075,47 1.114,94 1.155,86
DEPRECIACION 2.837,08 2.941,20 3.049,14 3.161,04 3.277,05 3.397,32
TALENTO HUMANO 34.675,50 38.882,52 40.480,59 42.144,35 43.876,48 45.679,80
SUMINISTROS 7.166,40 7.429,41 7.702,07 7.984,73 8.277,77 8.581,57
SERVICIOS BASICOS 9.060,00 9.392,50 9.737,21 10.094,56 10.465,03 10.849,10

Pagina web y mantenimiento 970,00 1.005,60 1.042,50 1.080,76 1.120,43 1.161,55

INTERESES PRESTAMO 6.401,99 5.542,50 4.378,53 3.006,59 1.389,53
COSTOS TOTALES DEL PROYECTO 219.211,30  229.096,34  236.307,88  243.625,87  251.024,97  258.990,11
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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5.3.8. Ingresos del Proyecto

Para el adecuado célculo y proyeccion de los ingresos esperados del proyecto se tomo en

cuenta la informacién expuesta anteriormente sobre los datos estadisticos de las ventas de

automoviles de la marca a la cual pertenecen los modelos objeto de este estudio. Demostrandose

que de las ventas totales de la marca el 40% corresponden a ventas de automaviles y el 83,32% de

éstos corresponde a las ventas de las marcas Aveo y Sail.

Tabla 5.24 Ingresos del Proyecto

2015
2016
2017
2018
2019
2020

20313
21182
22050
22919
23787
24656

5078
5295
5513
5730
5947
6164

$ 54,00
$ 55,98
$ 58,04
$ 60,17
$ 62,37
$ 64,66
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

$274.227
$296.448
$319.929
$344.735
$370.931
$ 398.586

Es importante también el poder conocer el costo unitario de cada gata mecanica y también

indicar que el precio se fija pensando en obtener una utilidad del 50% sobre el costo.

continuacion la respectiva tabla.

A
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Tabla 5.25 Costo Unitario

2015
2016
2017
2018
2019
2020

5078
5295
5513
5730
5947
6164

1016
1059
1103
1146
1189
1233

$ 119,00
$ 123,37
$ 127,89
$ 132,59
$ 137,45
$ 142,50
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

$120.863
$ 130.657
$ 141.006
$ 151.939
$163.485
$175.673

$ 23,80
$ 24,67
$ 25,58
$ 26,52
$ 27,49
$ 28,50

$12,39
$ 12,67
$12,40
$12,13
$ 11,86
$ 11,66

$ 36,19
$37,34
$37,98
$ 38,65
$39,35
$ 40,16

Como se puede observar en la tabla anterior existe un costo por plancha de materia primay se

debe indicar que cada plancha con dimensiones de 1,22 m x 2,44 m rinde para 5 unidades.

5.3.9. Estado de Situacion Inicial

El estado de situacion inicial, como su nombre lo indica permite obtener informacion sobre el

inicio de la empresa observando sus activos, pasivos y patrimonio.
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Tabla 5.26 Estado de Situacion Inicial

ACTIVOS

Corrientes

Efectivo

Inventarios

Fijos
Depreciables
Edificios
Vehiculo

Herramientas

Magquinaria y
Equipo

Muebles y Enseres

Equipos de Oficina

Equipo de
Computacion

Diferidos e
Intangibles
Amortizables
Estudios de
Factibilidad
Gastos de
Constitucion

52.037,20

52.037,20

21.543,73

993,75
14.200,00
2.875,00
975,00

2.499,98

3.750,00

1.300,00

2.450,00

PASIVO

A corto Plazo

Proveedores

A largo plazo

Préstamo Bancario

PATRIMOINIO

Capital social

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

38.665,46

38.665,46

38.665,46

38.665,46
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5.3.10. Estado de Pérdidas y Ganancias

El estado de Pérdidas y Ganancias permite observar si la empresa, luego de un determinado
periodo, ha obtenido ganancias o pérdidas. Para esto se toman en cuenta los ingresos y se restan

todos los costos y gastos.
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Tabla 5.27 Estado de Pérdidas y Ganancias

CONCEPTO Ao 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Ano 5 Ao 6
(+) INGRESOS 274.227,39 296.447,56 319.929,34 344.735,40 370.931,32 398.585,69
(-) COSTO DE PRODUCCION 183.797,58 197.740,60 209.355,66 221.442,63 233.997,06 247.525,80
= UTILIDAD BRUTA 90.429,81  98.706,97 110.573,68 123.292,77 136.934,26 151.059,89
(-) GASTOS ADMINISTRATIVOS 50.901,90 55.704,43 57.919,87 60.223,64 62.619,28  65.110,47
(-) GASTOS DE VENTA 970,00 1.005,60 1.042,50 1.080,76 1.120,43 1.161,55
= UTILIDAD OPERACIONAL 38.557,91  41.996,94 51.611,31 61.988,37 73.19455  84.787,88
(-) GASTOS FINANCIEROS 6.401,99 5.542,50 4.378,53 3.006,59 1.389,53 0,00
= UTILIDAD ANTES DE REPARTO 32.155,92  36.454,44  47.232,78 58.981,78  71.805,02  84.787,88
() 15% PARTICIPACION TRABAJADORES 4.823,39 5.468,17 7.084,92 8.847,27  10.770,75  12.718,18
= UTILIDAD ANTES IMPUESTOS 27.332,53  30.986,27 40.147,87 50.134,51 61.034,26  72.069,69
(-) 22% IMPUESTO A LA RENTA 6.013,16 6.816,98 8.832,53  11.029,59  13.427,54  15.855,33

% UTILIDAD NETA 7,8% 8,2% 9,8% 11,3% 12,8% 14,1%

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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5.3.11. Flujo de Efectivo

El estado de Flujo de Efectivo o Flujo de Caja es uno de los mas importantes estados

financieros, ya que permite medir la rentabilidad de la inversion y de los recursos propios.
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Tabla 5.28 Flujo de Efectivo

CUENTAS Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afio 3 Ao 4 Ao 5 Ao 6
UTILIDAD NETA 21.319,38 24.169,29 31.315,33 39.104,92 47.606,73 56.214,36
APORTE DE CAPITAL 38.665,46
DEPRECIACIONES 2.837,08 2.837,08 2.837,08 2.837,08 2.837,08 2.837,08
VALOR RESIDUAL
CAPITAL DE TRABAJO
INVERSIONES 77.330,93 2.499,98 993,75
PRESTAMO 38.665,46
AMORTIZACION DEUDA 5.418,79 6.386,95 7.528,10 8.873,14 10.458,49 -

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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5.3.12. Indices Financieros

Los indices financieros van a permitir visualizar la factibilidad o no del proyecto evaluado.

5.3.13. Valor Actual Neto — VAN

El Valor Actual Neto consiste en realizar la sumatoria de los futuros flujos de efectivo del

proyecto y sobre esto restar la inversion inicial.

VAN = —INV + (Flujo = (11(]) + (Flujo + ﬁ} + (Flujo + [ 1:.-}2} + -+ (Flujo = ﬁ]

A continuacion se detallan los criterios de decision:

e VAN <O, significa que los ingresos son menores que los egresos; por lo tanto se rechaza
el proyecto.

e VAN > 0, significa que los ingresos son mayores que los egresos; por lo tanto se
aprueba el proyecto.

e VAN =0, significa que los ingresos y los egresos son iguales; por lo tanto la decisién

es indiferente puede o no aprobar el proyecto.

A continuacion la tabla con el célculo del VAN del proyecto:
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Tabla5.29 VAN

CALCULO DEL VALOR ACTUAL NETO

ANOS FNC SFNC (1+)™  ENC/(1+i)"
0 -38.665,46 -38.665,46
1 18.737,66  18.737,66 1,14  16.388,39
2 20.619,42  39.357,08 1,31  15.773,13
3 26.624,31  65.981,39 1,49  17.813,15
4 30.568,88  96.550,27 1,71  17.888,04
5 39.985,32  136.535,59 1,95  20.464,66
6 58.057,69  194.593,27 2,23 25.988,70

VAN = -1 + S (FNC/(1+i)")

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.14. Tasa Interna de Retorno - TIR

La Tasa Interna de Retomo (TIR) “es aquella tasa de actualizacion maxima que reduce a cero

el valor actual neto (VAN) del proyecto” (Hamilton & Pezo, 2005, pag. 175)

A continuacion se detallan los criterios de decision:

e TIR < Tasa de actualizacion, la rentabilidad del proyecto es menor que el costo de
oportunidad de la inversién; por lo tanto se rechaza el proyecto.

e TIR > Tasa de actualizacién, la rentabilidad del proyecto es mayor al costo de
oportunidad; por lo tanto se aprueba el proyecto.

e TIR = Tasa de actualizacion, la rentabilidad es igual a cero; por lo tanto la decision es

indiferente puede o no aprobar el proyecto.
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El calculo para la TIR de este proyecto se lo muestra a continuacion:

Tabla5.30 TIR
ANOS FNC FNC/(1+i)"
0 -38.665,46 -38.665,46
1 18.737,66 16.388,39
2 20.619,42 15.773,13
3 26.624,31 17.813,15
4 30.568,88 17.888,04
5 39.985,32 20.464,66
6 58.057,69 25.988,70
SUMAN 7565061

TIR=TDi + iTDS - TDii * VA / iVAi - VAs)

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

5.3.15. Periodo de Recuperacion de la Inversion — PRI

El PRI permite conocer el tiempo en el cual el inversionista podra recuperar la inversion

realizada en el proyecto.

Tabla 5.31 PRI
ANO FNC FNCA FNCAA

0 (38.665,46) (38.665,46) (38.665,46)
1 18.737,66 16.388,39 (22.277,08)
2 20.619,42 15.773,13 (6.503,94)
4 30.568,88 17.888,04 29.197,25
5 39.985,32 20.464,66 49.661,91
6 58.057,69 25.988,70 75.650,61

FNC = Flujo Neto de Caja

FNCA = Flujo Neto de Caja Actualizado

FNCAA = Flujo Neto de Caja Actualizado Acumulado

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)

132



Como se puede observar en la tabla anterior, el inversionista podra recuperar su inversién en

el afio 3 de operaciones.

5.3.16. Punto de Equilibrio

El célculo del Punto de Equilibrio permite conocer los ingresos necesarios que la empresa
debera tener para poder cancelar todos los gastos y costos para poder funcionar sin ningun

inconveniente y que no le permitan perder ni ganar.

Tabla 5.32 Punto de Equilibrio

PE(Q) = COSTO FIJO
- PRECIO - COSTO VARIABLE UNITARIO
_ 61.964,40

PEQ = 54,00 - 24,25

COSTO FIJO
PE@®) = 1 _  COSTO VARIABLE UNIT
INGRESOS
61.964,40
PE(®) = 1 24,25

54,00

F=_

Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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INGRESOS Y COSTOS

112.469,30

Punto de Equilibrio

Ventas

Costo Total

Costo Variable

Costo Fijo

UNIDADES
VENDIDAS

Grafico 5.3 Punto de Equilibrio
Fuente: (Ramiro Araujo-2015)
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El presente trabajo est4 enfocado a la comunizacion de un gato mecénico, motivo por el cual
contar con informacion referente a los modelos de automdviles AVEO y SAIL. Dicho proyecto

permitié que el desarrollo de éste permita cumplir con el objetivo general de la investigacion.

La parte tedrica referente al tema de estudio fue de suma importancia para el desarrollo del
mismo, motivo por el cual, toda esta informacion se encuentra en el Capitulo I, cumpliendo de esta

manera con el primer objetivo especifico planteado en la presente investigacion.

El trabajo siempre estuvo enfocado al desarrollo de la comunizacion de dos diferentes tipos
de gatos mecanicos para asi obtener un disefio mas funcional para el usuario, ya que, ésta
herramienta es muy importante para quienes tienen un automavil, razon por la cual se realizé el
disefio de una propuesta de un mejorado gato mecanico para que sea construido a nivel industrial

por un proveedor local.

Las pruebas que se realizaron con el software de simulacion SolidWorks a todas las partes del
gato mecanico, permitieron observar que las mismas no tuvieron mayores deformaciones al aplicar

un peso superior a una tonelada con un factor de seguridad de 1.5.

Este proyecto amerita una inversion inicial de $77.330, 93, valor que se determin6 luego del
andlisis financiero, de los cuales el 50% correspondiente a $38.665,46 provendra de recursos
propios y el 50% restante sera proveniente de la financiacion por medio de una institucion

financiera del pais.
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Luego de realizar todos los calculos pertinentes al analisis financiero se determina que el
proyecto es factible ya que se determin6 un VAN de $75.650, 61 y un TIR del 39,34% confirmando

la viabilidad del proyecto.
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Recomendaciones

Es importante recalcar que todas las pruebas y estudios realizados a cada una de las partes del
gato mecanico se las hizo basandose en el andlisis de las caracteristicas técnicas y utilizando el
programa de simulacion SolidWorks, motivo por el cual se recomienda tomar los datos como
100% valederos, sin embargo, es importante que el proveedor que ensamble la herramienta tome

todas las precauciones necesarias.

Se requiere que para el ensamblaje del gato mecanico se tome en cuenta los disefios y planos
que se expusieron en el desarrollo del presente trabajo para de esa manera obtener resultados

favorables en la construccion del mismo.

Es importante que se realicen pruebas periddicas durante todo el proceso de ensamblaje del
gato mecénico con la finalidad de reducir al méximo cualquier inconveniente en el desarrollo del

mismo.

Se recomienda emprender lo mas pronto con este proyecto ya que queda confirmada la

factibilidad del mismo por medio del estudio financiero.
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ANEXOS



Anexo 1. Caracteristicas del acero ASTM A36 y AISI 1045

- ASTM A36

PROPIEDAD VALOR | UNIDADES |

Densidad 7850 Kg/m3
Limite de fluencia 32-36 (250-280) Ksi (MPa)
Resistencia a la tension 58 - 80(400-550) Ksi (MPa)
Médulo de elasticidad 29 000 Ksi
% de elongacion minimo 20 (8") %
Punto de fusidn 1538 °C
Elemento %

Carbono 0,25

Cobre 0,02

Hierro 99

Manganeso 0,8-1,2

Fosforo Max. 0,04

Azufre Max. 0,05

- AISI 1045

PROPIEDAD VALOR | UNIDADES |

Densidad 7,87 g/cm3
Dureza 163 HB
Esfuerzo de fluencia 310 (45000) MPa (Psi)
Esfuerzo maximo 565 (81900) MPa (Psi)
Elongacion 16 %
Reduccidn de area 40 %
Médulo de elasticidad 200 (29000) Gpa (Ksi)
Maquinabilidad 57 %

COMPOSICION QUIMICA

Elemento %
Carbono 0,43-0,5
Silicio 0,15-0,35
Manganeso 0,6-0,9
Fosforo Max. 0,04
Azufre Max. 0,05
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