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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad desarrollar un prototipo de “Disco Pare”
abatible de acuerdo a la resolucion No. 039-DIR-2015-ANT para uso en vehiculos de
Transporte Escolar e Institucional; aplicando la metodologia de desagregacion tecnoldgica, el
cual nos determinard los componentes de procedencia nacional y extranjera que se utilizaran
para la construccion del prototipo y asi lograr determinar el Valor Agregado Ecuatoriano,
conforme lo establece el Servicio Nacional de Contratacion Pdblica en la resolucion Nro. RE-
INCOP-2013-095. El disefio y simulacion del funcionamiento mecanico del prototipo se realizo
mediante el software CAD (Solidworks) el cual nos permite desarrollar y modelar cada una de
las caracteristicas de los elementos del prototipo, ademas de poder definir las dimensiones
puntuales de los diferentes elementos. El sistema de control electronico se desarrollo en el
hardware libre (Arduino) el cual basa en una placa con un microcontrolador que permite
establecer el funcionamiento del sistema eléctrico-mecanico. Para que el prototipo sea fiable se
aplicé la norma IP 54, la cual establece el grado de proteccién que debe reunir el equipo
eléctrico para su uso externo. Los resultados obtenidos son; la desagregacion tecnol6gica en un
90%, determinacién del Valor Agregado Ecuatoriano en un 53%, y un prototipo que cumple con
las caracteristicas y especificaciones establecidas en la resolucion Nro. 039-DIR-2015-ANT vy la
norma IP 54 en un 100%. Luego del trabajo realizado podemos concluir que para aumentar el
porcentaje de participacioén ecuatoriana y disminuir importaciones de este tipo de dispositivos
se debe utilizar materiales, equipos, mano de obra, transporte, entre otros de procedencia
nacional; para asi lograr reducir la salida del capital al extranjero e impulsar el cambio de la
matriz productiva.

PALABRAS CLAVE: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>, <DISCO
PARE  ABATIBLE>  <VALOR AGREGADO ECUATORIANO  (VAE)>,
<DESAGREGACION TECNOLOGICA>, <DISPOSITIVO DE SEGURIDAD >.



ABSTRACT

The purpose of the title work is to develop a prototype “Stop Disk™ that can be folded according to
Resolution No. 039-DIR-2015-ANT for use in School and Institutional Transportation Vehicles; applying the
methodology of technological disaggregation, which will determine the components of national and
foreign origin that will be used for the construction of the prototype and thus be able to determine the
Ecuadorian Value Added, as established by the National Public Procurement Service in Resolution No. RE
-INCOP-2013-095. The design and simulation of the mechanical operation of the prototype was done using
CAD software (Solidworks), which allows us to develop and model each one of the characteristics of the
prototype elements, in addition to being able to define the point dimensions of the different elements.
The electronic control system was developed in free hardware (Arduino), which is based on a board with
a microcontroller that allows to establish the operation 6f the electrical-mechanical system. In order for
the prototype to be reliable, the IP 54 standard was applied, which establishes the degree of protection
that electric equipment must meet for external use. The results obtained are: technological
disaggregation by 90%, determination of the Ecuadorian Added Value by 53%, and a prototype that
complies with the characteristics and specifications established in resolution No. 039-DIR-2015-ANT and
the IP standard 54 in 100%. After the work done we can conclude that to increase the percentage of
Ecuadorian participation and decrease imports of this type of devices must use materials, equipment,
labor, transportation, among others of national origin; in order to reduce the outflow of capital abroad

and promote the change of the productive matrix.

Keywords:

Technology and Engineering Science.

Removable Stop Disk (™Y

Ecuadorian Added Value (EAD).
Technological Disaggregation.

Security Device.



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El “Disco Pare” se empleara para notificar al conductor que debe detener completamente el
vehiculo y sélo reanudar la marcha cuando pueda hacerlo en condiciones que eviten totalmente
la posibilidad de accidente. (SENALES VERTICALES, 2014, pag. 44)

El servicio de transporte escolar e institucional constituye un sistema personalizado para
estudiantes y trabajadores, ya sean estos del sector publico o privado que requieren de
movilizacion desde sus hogares hasta las instituciones educativas o lugares de trabajo y
viceversa, de acuerdo a la necesidad del contratante. (ANT, 2014, pag. 03)

Con el objetivo de garantizar un transporte seguro, eficiente y responsable para los nifios, nifias
y adolescentes en el Ecuador, quienes en su mayoria son los usuarios del servicio de transporte
comercial “ESCOLAR E INSTITUCIONAL”, la Agencia Nacional de Transito (ANT),
implanta la Resolucion No. 039-DIR-2015-ANT (ver Anexo A) y es aprobado como nuevo
dispositivo de seguridad un “DISCO PARE” abatible al costado izquierdo de estas unidades.
(ANT, 2016)

El “Disco Pare” se emplea para advertir a los conductores que deben detener el vehiculo y
continuar la marcha solo cuando pueda hacerlo, en condiciones que eviten la posibilidad de

accidente.

Dentro de la Resolucion No. 039-DIR-2015-ANT éste nuevo dispositivo debera contar con dos
caras retroreflectivas y dos luces titilantes, que indiquen que este dispositivo esta activado. El
conductor del vehiculo tiene la obligacion de activar el DISCO PARE ABATIBLE al momento
de embarque o desembarque de los pasajeros, esto permitird que el flujo de circulacion en
ambos sentidos de la via se detenga para seguridad de los mismos. (ANT, 2016),

El reglamento emitido por la Agencia Nacional de Transito tiene como requisito llevar un
“Disco Pare” abatible ubicado al costado izquierdo del automotor, el cual en la actualidad es
importado en su totalidad, generando asi un déficit en la adquisicion de repuestos cuando estos
elementos fallan o para proporcionar su respectivo mantenimiento. (RGLOTTTSV, 2016)



La presente propuesta tiene como objetivo la fabricacion de un prototipo de “Disco Pare”
abatible que ayudara a impulsar la produccion nacional, esto mediante la sustitucion de
importaciones, repuestos, insumos, materia prima, mano obra en manufactura, buscando la
participacion de la industria y el trabajo nacional.

Por lo cual se utilizard la metodologia de desagregacion tecnoldgica para generar partes piezas

que puedan ser desarrolladas dentro del pais y verificar cuales se necesitan importar.

Se entiende por desagregacion tecnoldgica a la separacion de cada una de las partes y piezas de
un conjunto tecnol6gico para la fabricacion y distribucién de un bien o un servicio. Busca
desagregar la tecnologia medular y exterior con el fin de mejorar la posicién de negociacion del
cliente, reducir costos y la cantidad de adquisicion, para generar demanda de bienes y servicios
nacionales y promover la expansion y asimilacion de tecnologia. (EMPRESA PUBLICA
IMPORTADORA, 2014)

La desagregacion significa negociar rubro a rubro, buscando hacer participe a la empresa o a la
industria nacional, propiciando el aprendizaje y la autonomia. De este ejercicio se llega a definir
qué es lo indispensable para comprar. (EMPRESA PUBLICA IMPORTADORA, 2014)

1.2. Planteamiento del problema

El “Disco Pare” abatible es uno de los elementos de seguridad fundamental para garantizar la
seguridad de los usuarios del Servicio del Transporte Comercial Escolar e Institucional, éste
dispositivo debe estar instalado de manera obligatoria en las unidades, el cual debe ser
homologado en la Agencia Nacional de Transito segun la Resolucion No. 039-DIR-2015-ANT.

Existe el producto en referencia en el mercado pero no se cuenta con el servicio postventa que
se requiere para el respectivo mantenimiento, garantia técnica, repuestos, etc. Por ello surge la
necesidad del estudio y construccion de este dispositivo para satisfacer las necesidades del
mercado ecuatoriano.

En el Ecuador la tecnologia limitada que existe para la manufactura, deficiencia de materiales,
insumos, entre otros para la produccién nacional, y la falta vinculacién de las instituciones con
la industria, son algunos factores que dificultan la fabricacion del dispositivo, por lo que se
tendrd que desarrollar por medio de desagregacion tecnoldgica, qué es posible adquirir o
producir dentro del pais y qué se debera importar para la construccion del dispositivo en el
Ecuador.

Para satisfacer las necesidades del dispositivo de produccion nacional, en primera instancia se

realizard un prototipo de “Disco Pare” abatible que cumpla con las normas establecidas por la
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Agencia Nacional de Transito, antes de producir el dispositivo en serie que cubra la demanda

nacional.

La realizacion de este proyecto tiene como finalidad aplicar la metodologia para la
desagregacion tecnologica de bienes importados para generar un prototipo de “Disco Pare”

abatible fiable. Con la mayor cantidad de partes y piezas ecuatorianas.

13. Justificacion

Como parte de un plan piloto, en la ciudad de Quito se instalaron diez dispositivos, cinco de
éstos presentaron dafios y no existen los repuestos para el arreglo. La empresa encargada de la
distribucion e instalacion de este accesorio se encuentra en la ciudad de Quito. (AGN, 2016)

La Federacion Nacional de Transporte Escolar e Institucional de Ecuador, menciona que cuenta
con 208 operadoras, entre compafiias y cooperativas agremiadas, actualmente formado por 16
mil transportistas legalmente constituidos en las 24 provincias del pais lo cual nos da una
referencia interesante de posibles clientes. (FENATEI, 2014)

Con este proyecto se pretende generar productos nacionales y asi impulsar la matriz productiva,
reduciendo la dependencia de importacion, la ejecucion de este proyecto responde a satisfacer la
necesidad de demanda actual, buscando tener una ventaja competitiva en el desarrollo del
dispositivo de “Disco Pare” abatible para mantener una produccion nacional y usar como

complemento obligatorio la aplicacion de la resolucion No. 039-DIR-2015-ANT.

Se aplicara los conocimientos de disefio adquiridos durante la formacion profesional en la
Escuela de Ingenieria Automotriz, poniendo en practica las técnicas de procesos de manufactura
aplicando la normativa de transporte escolar para los establecimientos del sistema educativo
nacional. Que mediante Resolucion No. 039-DIR-2015-ANT de 30 de junio de 2015, se reforma
parcialmente el Art. 26 de la Resolucion No. 112-DIR-2014-ANT de 12 de septiembre de 2014,
relativa al uso del dispositivo del “Disco Pare”. (ESPINOSA, 2016, pags. 01-02)

Para el disefio del prototipo del “Disco Pare” abatible se utilizara software CAD “Solidworks”
como herramienta para el desarrollo del producto digital, el cual permite controlar de forma

adecuada las dimensiones del elemento a disefar.

Mediante la realizacion de este proyecto se pretende realizar un prototipo de “Disco Pare”
abatible que cumpla con las caracteristicas obligatorias de la resolucion No. 039-DIR-2015-
ANT, de produccion nacional aplicando la metodologia para la desagregacion tecnoldgica de
bienes importados para utilizar partes y piezas construidas en Ecuador generando asi un

dispositivo fiable y sobre todo con servicio técnico posventa.
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14.

Objetivos.

141, Objetivo general

Desarrollar un prototipo de “Disco Pare” abatible, de produccion nacional de acuerdo a la

resolucion No. 039-DIR-2015-ANT para uso en vehiculos de Transporte Escolar e Institucional,

buscando asi la sustitucion de importaciones.

14.2. Objetivos especificos

Analizar normas de construccion, disefio, seguridad y caracteristicas del prototipo
cumpliendo con los requisitos especificados por la Agencia Nacional de Trénsito, para
generar un dispositivo fiable.

Desarrollar la desagregacion tecnologica de un “Disco Pare” abatible que en la actualidad se
importa, desglosando cada uno de sus elementos, para conocer sus componentes y realizar

la sustitucion de partes y piezas de produccién nacional que puedan adquirirse.

Simular el funcionamiento del prototipo de fabricacién nacional mediante el uso de
software CAD “Solidworks” segiin las caracteristicas del prototipo especificadas en la
resolucion No. 039-DIR-2015-ANT, para verificar dimensiones y el disefio del dispositivo.

Construir el prototipo utilizando las especificaciones técnicas, realizar las pruebas y
comprobar el funcionamiento del prototipo, para cumplir con las caracteristicas expuestas
en la resolucion No. 039-DIR-2015-ANT.

Evaluar el porcentaje del V.A.E (Valor Agregado Ecuatoriano) en la construccion del

dispositivo “Disco Pare” abatible.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1. Transporte escolar e institucional

El servicio de transporte escolar e institucional constituye un sistema personalizado para
estudiantes y trabajadores, ya sean estos del sector publico o privado, para la movilizacion de
acuerdo a la necesidad del contratante. (ANT, 2014, pag. 03)

La transportacion escolar e institucional se realizara en vehiculos automotores que se encuentren
debidamente homologados y equipados para la prestacién de un servicio de calidad y seguridad,
por lo que deberan observar obligatoriamente las normas técnicas y niveles de servicio
determinados por el organismo competente. (ANT, 2014, pag. 04)

2.1.1. Reégimen de sujecion del servicio

Las operadoras del servicio de transporte escolar e institucional para su operacion, regulacion y
control estan sujetaras a la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, al
Reglamento aplicativo y a la resolucién No. 112-DIR-2014-ANT. (ANT, 2014, pag. 03)

2.1.2. Caracteristicas de las unidades

Las unidades que presten el servicio de transporte comercial escolar e institucional estaran
identificadas con los colores amarillo y negro, reconocidos internacionalmente, llevaran
logotipo de la operadora a la cual perteneceny la expresion “ESCOLAR E INSTITUCIONAL”,
ademas de contar conun “DISCO PARE” a los costados del automotor, el cual debe activarse al
momento que el conductor detenga el vehiculo, para alertar y permitir que el resto de vehiculos
tomen precauciones del caso y los adhesivos con sellos y autorizaciones que han sido otorgados
y colocados por la unidad competente. (ANT, 2014, pag. 08)

2.2. Sefales de transito

2.2.1. Disposiciones generales

Los dispositivos de control del transito solamente deben ser instalados cuando un estudio de
ingenieria de transito haya indicado la necesidad de su uso. Un dispositivo de control de transito
debe cumplir con los siguientes requisitos basicos:

a) Cumplir y satisfacer una necesidad.



b) Ser visible y llamar la atencién del usuario vial.
c) Contener, transmitir un mensaje claro y simple.

d) Inspirar respeto y colocarse de modo que brinde el tiempo adecuado para una respuesta del
usuario vial. (INEN, 2011, pag. 06)

En vista de que el objeto principal de la Ingenieria de Trénsito es la seguridad del usuario vial,
los dispositivos de control de transito no deben presentar por si mismo peligro alguno para los
usuarios de las vias ni contribuir a la ocurrencia o gravedad de cualquier tipo de accidente.
Ademas, los dispositivos de control de transito y/o sus soportes no llevaran ningin mensaje de
publicidad o ningun otro mensaje que no esté relacionado al control de transito. (INEN, 2011,
pag. 06)

22.2. Disposiciones especificas

Las sefiales de transito se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado del transito de
peatones y vehiculos, éstos contienen instrucciones las cuales deben ser obedecidas por los
usuarios de las vias; para ello los medios empleados para transmitir la informacion constan de

la combinacion de un mensaje, una forma y un color. (INEN, 2011, pag. 06)

22.2.1. Clasificacion de sefiales y sus funciones

Sefales regulatorias (Cédigo R): Regulan el movimiento del transito e indican cuando se
aplica un requerimiento legal, la falta del cumplimiento de sus instrucciones constituye una
infraccion de transito. (INEN, 2011, pag. 07)

Sefales preventivas (Codigo P): Advierten a los usuarios de las vias, sobre condiciones

inesperadas o peligrosas en la via o sectores adyacentes a la misma. (INEN, 2011, pag. 07)

Sefiales de informacién (Cddigo 1): Informan a los usuarios de la via de las direcciones,

distancias, destinos, rutas, ubicacion de servicios y puntos de interés. (INEN, 2011, pag. 07)

Sefales especiales delineadas (Codigo D): Delinean al transito que se aproxima a un lugar con
cambio brusco (ancho, altura y direccion) de la via, o la presencia de una obstruccion en la via
misma. (INEN, 2011, pag. 07)

Sefiales para trabajos en la via y propositos especiales (codigo T): Advierten, informan y
guian a los usuarios viales de transitar con seguridad sitios de trabajos en las vias y aceras
ademas para alertar sobre otras condiciones temporales y peligrosas que podrian causar dafios a

los usuarios viales. (INEN, 2011, pag. 07)



2.2.3. Uniformidad de aplicacion y disefio

En la uniformidad de aplicacion es esencial que condiciones viales similares, sean tratadas
siempre con el mismo tipo de sefial, de modo que los usuarios de las vias puedan anticipar el
curso de accion requerido. El uso de una sefial que esté en discrepancia con las condiciones

existentes, crea confusion, estableciendo una situacion peligrosa. (INEN, 2011, pag. 08)

La uniformidad en el disefio de las sefiales, facilita la identificacion por parte del usuario vial,

por lo que se estandariza el uso de la forma, color y mensaje. (INEN, 2011, pag. 08)

223.1. Formas

Tabla 1-2: Formas usadas para la sefializacion.

El octégono se usa exclusivamente para la sefial “PARE”.

El triangulo equilatero con un vértice hacia abajo se usa exclusivamente para la
sefial de “CEDA EL PASO”.

El rectangulo con el eje mayor vertical se usa generalmente para sefiales

regulatorias

El circulo se usa para sefiales en los cruces de ferrocarril.

El rombo se usa para sefiales preventivas y trabajos en la via con pictogramas.

La cruz diagonal amarilla se reserva exclusivamente para indicar la ubicacion de

X[O10| 5 IO

un cruce de ferrocarril a nivel.

El rectangulo con el eje mayor horizontal se usa para sefiales de informacién y

guia; sefiales para obras en las vias y propdsitos especiales, asi como para

sefiales regulatorias y preventivas.

El escudo se usa para sefialar las rutas.

Q El péndulo se usa para sefiales en zona escolar.

Fuente: (INEN, 2011, pégs. 08-09)




223.2. Colores

Los colores normalizados para sefiales son los que se indican a continuacion y deben cumplir

con las especificaciones de las normas INEN correspondientes o, en su defecto con las de la
norma ASTM D 4956. (INEN, 2011, pag. 09)

Tabla 2-2: Colores utilizado en la sefializacion.

COLOR

uso

ROJO

Es usado como color de fondo en las sefiales de PARE, en sefiales relacionados
con movimientos de flujo prohibidos y reduccion de velocidad, en sefales
especiales de peligro; como un color alternativo de fondo para banderas de

Cruce De Nifios.

NEGRO

Se usa como color de simbolos, leyenda y flechas, en marcas de peligro, para

leyenda y fondo de sefiales de direccionamiento de vias.

BLANCO Se usa como color de fondo para la mayoria de sefiales regulatorias,
‘ ’ nomenclatura de calles y sefiales informativas; y, en las sefiales que tienen
fondo verde, azul, negro, rojo o café, como un color de leyendas, simbolos
como flechas y orlas.
AMARILLO
Se usa como color de fondo para sefiales preventivas, sefiales comp lementarias
de velocidad, distancias y leyendas, y sefales de riesgo.
NARANJA
Se usa como color de fondo para sefiales de trabajos temporales en las vias y
para banderolas en CRUCES DE NINOS.
VERDE

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de destino; también
se utiliza como color de leyenda, simbolo y flechas para sefiales de

estacionamientos no tarifados.

AZUL

Se usa como color de fondo para las sefiales informativas de servicio; también,
como color de leyenda y orla en sefiales direccionales de las mismas, y en

sefiales de estacionamiento en zonas tarifadas.

CAFE

Se usa como color de fondo para sefiales informativas turisticas y ambientales.

VERDE LIMON

Se usa para las sefiales que indican una Zona Escolar

Fuente: (INEN, 2011, pags. 09-10)
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2.3. Grados de proteccion IP

IP (Ingress Protection). El sistema de clasificacion IP proporciona un medio de clasificar el
grado de proteccion de solidos (como polvo) y liquidos (como agua) que el equipo eléctrico y
gabinetes deben reunir. El sistema es reconocido en la mayoria de los paises y esta incluido en
varios estandares, incluyendo el IEC 60529. (TEC, 2015, pag. 01)

Los nimeros IP son frecuentemente indicados en gabinetes, conectores, etc. El tercer digito,
referente a la proteccion contra impactos mecanicos generalmente es omitido (TEC, 2015, pag.
01).

Tabla 3-2: Grados IP.

Primer nimero
Proteccién contra solidos

Segundo nimero
Proteccion contra liquidos

Tercer numero
Proteccion contra impactos
mecanicos

Sin proteccién

Sin proteccién

Sin proteccién

Protegido contra
objetos sélidos de
més de 50mm

Protegido contra gotas de
agua que caigan
verticalmente

Protegido contra impactos de
0.225 joules

Protegido contra objetos
solidos de mas de 12mm

Protegido  contra  rocios
directos a hasta 15° de la
vertical

Protegido contra impactos de
0.375 joules

Protegido contra objetos
so6lidos de mas de 2.5mm

Protegido  contra  rocios
directos a hasta 60° de la
vertical

Protegido contra impactos de
0.5 joules

Protegido contra objetos
s6lidos de mas de 1mm

Protegido  contra  rocios
directos de todas las
direcciones - entrada limitada
permitida

Protegido contra impactos de
2.0 joules

Protegido contra polvo —
entrada limitada permitida

Protegido contra chorros de
agua a baja presion de todas
las direcciones - entrada
limitada permitida

Protegido contra impactos de
6.0 joules

Totalmente protegido contra
polvo.

Protegido contra  fuertes
chorros de agua de todas las
direcciones - entrada
limitada permitida

Protegido contra impactos de
20.0 joules

Protegido contra los efectos
de la inmersion de 15cm -
Im

Protegido contra largos
periodos de inmersion bajo
presion

Protegido  contra  largos
periodos de inmersion bajo
presion

Fuente: (TEC, 2015, pag. 02)
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24. V.A.E (Valor agregado ecuatoriano)

VAE, término utilizado en contexto internacional, Valor Agregado Ecuatoriano-VAE (conforme
las resoluciones del SERCOP) de los proveedores del Estado es un elemento desequilibrante
para activar el sistema de preferencias acorde a la realidad de la produccion nacional y ademas
establece los nuevos criterios para la determinacion y calculo del componente nacional.
(REDIN, 2015)

Esta metodologia, refiere a la medicion de la materia prima ecuatoriana insumida en la

produccién nacional de bienes a través de la cadena de proveedores. (REDIN, 2015)

Segun las “reglas de contenido nacional”, por ejemplo, un producto es considerado ecuatoriano
cuando el 40% de sus contenidos proviene de insumos originados en el pais. Si el componente
domeéstico no llega a ese umbral, entonces ese insumo no serd tratado como nacional. (EL
TELEGRAFO, 2016)

Para calcular el VAE de un bien o servicio que la empresa privada podria ofrecerle al Estado
ecuatoriano, se toma en cuenta el porcentaje nacional de empleo, insumos, materias primas y
servicios usados en la produccion o en la compra de otros bienes ecuatorianos. Por ello,
mientras mayor sea la adquisicion de insumos locales y la utilizacion de trabajo de mano de
obra nacional, mayor serd también el VAE de un producto y de una empresa. (EL
TELEGRAFO, 2016)

2.5. La desagregacion tecnoldgica

Para poder entender lo que es la desagregacion tecnolégica es prioritario primero entender el
concepto de estas dos palabras:

e Desagregacion: Es la separacion de dos cosas unidas.

e Tecnologia: Es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que
permiten disefiar y crear bienes o servicios que facilitan la adaptacion al medio y satisfacen
las necesidades de las personas. (EMPRESA PUBLICA IMPORTADORA, 2014)

Entonces se entiende por desagregacion tecnologica al proceso dirigido a descomponer los
proyectos de inversion que puedan implicar la contratacion de bienes de procedencia extranjera,
en sus diferentes elementos técnicos y econémicos con el objeto de permitir la participacion de
la industria y el trabajo nacional. (EMPRESA PUBLICA IMPORTADORA, 2014)
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La desagregacion significa negociar rubro a rubro, buscando hacer participe a la empresa o a la
industria nacional, propiciando el aprendizaje y la autonomia. De este ejercicio se llega a definir
qué es lo indispensable para comprar. (EMPRESA PUBLICA IMPORTADORA, 2014)

25.1. Importancia de la desagregacion tecnologica

Al momento de realizar la desagregacion tecnolégica del bien importado, se debe tomar en
cuenta su naturaleza, es decir, si se trata de un bien con componente ecuatoriano o si es
completamente importado. (MONTALVO, 2017, pag. 05)

Cuando el bien es ensamblado o fabricado en el pais, se puede obtener el componente
ecuatoriano y extranjero, y asociar estos componentes a su tecnologia de fabricacion.
(MONTALVO, 2017, pag. 05)

BX BY BZ
BX BY BZ

Figura 1-2: Desagregacion tecnoldgica medular del bien con componente nacional B.

Fuente: (MONTALVO, 2017, pag. 05)

La figura 1-2 representa el ejemplo de un bien B desagregado en las unidades mas basicas. Estas
unidades son denominadas BX, BY, BZ, y cada una de estas unidades es un paquete tecnologico
que tiene una tecnologia propia de fabricacién. (MONTALVO, 2017, pag. 05).

2.6. Materiales
26.1. Los plasticos

Los plasticos son un amplio conjunto de materiales organicos que tienen como elemento
principal el carbono, combinado con otros ingredientes como el hidrégeno, el oxigeno y el
nitrogeno. Es solido en su estado final, pero en alguna etapa de su manufactura es
suficientemente suave para ser moldeado mediante transformacion aplicando calor y/o presion.
(ALVAREZ, 1997, pag. 08)
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Tabla 4-2: Abreviatura de los plasticos mas comunes.

Abreviatura Nombre completo
ABS Polimerizados acrilnitro-butadieno-estireno
CA Acetato de celulosa
CAB Acetobutirato de celulosa
CP Propionato de celulosa
EPS Polimerizado de PVC en emulsion
E-PVC Polimerizado de PVC en emulsion
EVA Copolimeros etileno-acetato de vinilo
HD-PE Polietileno de alta densidad = polietileno de baja presion
LD-PE Polietileno de baja densidad = polietileno de alta presion
MD-PE Polietileno densidad media
MF Resinas 0 masas de colada melanina — formaldehido
M-PVC PVC polimerizado en masa
PA Poliamida
PB Polibuteno
PC Policarbonato
PE Polietileno
PETP Tereftalato de poletilenglicol
PF Resina o masas de colada melanina — formaldehido
PMMA Polimetil — metacrilato
PMP Polometil-penteno
POM Policetal
PP Poliacetal
PS Poliestireno
PSAN Copolimeros estireno-acrilnitrilo (=SAN)
PTFE Polietrafluoretileno
PVAC Acetato de polivinilo
PVC Cloruro de polivinilo
PVCAC Copolimeros cloruro-acetato de vinilo
PVDC Cloruro de polivinilideno
PUR Poliuretanos
SAN Copolimeros estireno-acinitrilo
SB Copolimeros estireno= Poliestireno antichoque
S-PVC PVC polimerizado en suspension
UF Resinas 0 masas de modelo de urea-formaldehido
PET Polietileno tereftalato

Fuente: (ALVAREZ, 1997, pag. 20)

26.1.1. Clasificacion de los plasticos.

Los plasticos se dividen en tres grupos:

TERMOPLASTICOS

<D
oLy TERMOFUOS

ELASTOMEROS

Figura 2-2: Clasificacion de los plasticos.

Fuente: (ALVAREZ, 1997, pag. 21)
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Termoplésticos: Son plasticos con moléculas que cuando se calientan sus relaciones
intermoleculares se debilitan y se vuelve mas suave. Esto hace que se pueda moldear facilmente
por diferentes métodos. Cuando el material se enfria se endurece y vuelve a su estado normal.
Algunos ejemplos tipicos de termoplasticos: ABS, PVC, poliestireno, polipropileno, poliamidas,
poliacetales, etc. (ALVAREZ, 1997, pag. 22)

POLIETILENO POLIPROPILENO

POREXPAN NAILON

Figura 3-2: Ejemplos de termoplasticos.

Fuente: (SEQUERQOS, pég. 13)

Termofijos: Son llamados también termoestables ya que no sufren deformaciones al ser

calentados. Una vez que estos polimeros adquieren una rigidez no pueden volverse a trabajar.

Los Termofijos se presentan casi siempre en forma liquida, mas o menos viscosa (resina) y al
afiadirle un catalizador se efectia el proceso de polimerizacion, lo que produce el
endurecimiento de la resina en una forma irreversible. (ALVAREZ, 1997, pag. 23)

BAQUELITA MELAMINA

POLIESTER

Figura 4-2: Ejemplos de Termofijos.

Fuente: (SEQUERQOS, péag. 12)

Elastdémeros: Los elastbmeros son ubicados muchas veces dentro de los termofijos. Estos son
un grupo de materiales plasticos de origen vegetal o sintético que tienen la cualidad o facultad
de elongacion hasta 30 veces su tamafio normal pudiendo regresar a su estado original sin sufrir
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cambios. Existen elastdmeros termofijos y elastomeros termoplasticos, es decir, termoplasticos
con gran capacidad de elongacion, y termofijos con esta misma cualidad. (ALVAREZ, 1997,
pag. 24)

LATEX

GOMA SINTETICA

NEOPRENO

Figura 5-2: Ejemplos de elastomeros.

Fuente: (SEQUERQOS, péag. 14)
Los plasticos también pueden dividirse en grupos dependiendo de otras caracteristicas.

26.1.2. Por sus propiedades:

e Ligereza: Baja densidad, flota en el agua.

e Capacidad aislante: Material aislante del calor y del frio. No conduce la electricidad

e Resistencia mecanica: Dureza, tenacidad y resistencia a esfuerzos. 1doneo para su uso
en muebles, carcasas y recipientes.

e Facilidad de fabricacion: Puede modelarse y adoptar todo tipo de formas, produccion
barata de piezas y objetos de plastico.

e Comportamiento ecoldgico: Los plasticos pueden ser biodegradables. (CALVACHE,
2013, pag. 26)

e Propiedades opticas: Determinan el grado de luz que puede dejar pasar un cuerpo a
través de él.

e Resistencia a los rayos UV: Caracteristica de los plasticos de oponerse a su
debilitacion por su exposicion al sol. (ALVAREZ, 1997, pag. 32)

Tabla 5-2: Resistencia de los plasticos a los rayos UV.

Mas resistentes Resistentes Menos resistentes
Epoxicos Poliamidas Uretanos
Poliéster Polietileno ABS

Vinilos Polipropileno

Resinas fendlicas Poliestireno

Acrilicos PVC
Policarbonatos Silicones

Fuente: (ALVAREZ, 1997, pag. 32)
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2.6.1.3. Bridas de nylon

Son elementos de sujecién y unién de determinados objetos. Las bridas de nylon son
abrazaderas plasticas fabricadas con poliamida y sirven para sujetar cables, cerrar bolsas y atar o
adjuntar productos; se usan en automocion, embalaje, aeronautica, instalaciones eléctricas y
construccion. (EMBALAJES TERRA, 2017)

-~

Figura 6-2: Bridas de nylon.
Fuente: http://mmw.precygrap.com

Estan conformados de nylon, el cual es un compuesto organico formado por macromoléculas de
carbono e hidrogeno, es decir el nylon es una fibra elastica y resistente a los rayos UV. Ademas
las bridas de nylon estan fabricadas con poliamida, estas se encuentran dentro de los materiales
sintéticos termoplasticos mas importantes. (EMBALAJES TERRA, 2017)

26.14. Tubos flexibles de plasticos

Estos se fabrican con materiales termoplasticos, generalmente con PVC de doble capa,
haciéndolo mas resistente y hermético. Se caracterizan por ser livianos, y por su superficie
corrugada que lo hace flexible. (FARADAYQS, 2017)

IO oSS 0027777 777
‘ \\\\\\\\m\\mmm/

.
7,

’///mmnmhh\\m\\“

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Figura 7-2: Tubo flexible de plastico (corrugado).

Fuente: (FARADAYOS, 2017)
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Aplicaciones:

e Instalacion en zonas visibles, donde el radio de curvatura del alambrado que se vaya a

realizar es grande.

e Enaparatos que involucre el cableado con curvaturas elevadas. (FARADAYQOS, 2017)

2.6.15. Tubo termoretractil

Fabricado en poliolefina, nylon o plastico, el tubo termoretractil esta disponible en distintas
formas y modelos para que puedas adaptarlos al uso final. Asimismo, el mercado ofrece tubos

termoretractiles con otras caracteristicas:

e Diferentes colores para diferenciar la tipologia del cable que pasa a través de ellos, asi

como las conexiones necesarias en los extremos.
e Proteccion a los rayos ultravioleta (UV).

e Son aptos para electronica e informatica, aislan el calor y permiten mantener los cables
ordenados. (BEXTOK, 2016)

Entre las caracteristicas tenemos que es un gran aislante eléctrico que permite resguardar del
polvo, liquidos y otras particulas ambientales; y otorga estabilidad, ya que su posicion es una
mezcla perfecta entre rigidez y flexibilidad. (BEXTOK, 2016)

2.6.2. Bateria

Una bateria es un dispositivo electroquimico que trasforma energia quimica en energia eléctrica
y viceversa. Una bateria almacena energia eléctrica para el uso cuando es necesario. (BOSCH,
2013, pag. 07)

El proceso de transformacién es reversible, lo que significa que la bateria puede ser cargada y

descargada varias centenas de veces. (BOSCH, 2013, pag. 07)

En el vehiculo, la bateria desempefia el papel de una unidad de almacenamiento quimico para la
energia eléctrica generada por el alternador cuando el vehiculo esta en funcionamiento. Esa
energia debe estar disponible para arrancar el motor después que este haya sido apagado.
(BOSCH, 2013, pag. 07)

La bateria también absorbe los picos de voltaje del sistema eléctrico del vehiculo para que ellos

no dafien los componentes eléctricos sensibles. (BOSCH, 2013, pag. 07)
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26.2.1. Voltaje nominal

En el caso de las baterias plomo-acido, el voltaje (tedrico) nominal de una Unica celda es
definido en 2 voltios. (BOSCH, 2013, pag. 07)

El voltaje nominal de la bateria como total resulta de la multiplicacién de los voltajes de las
celdas individuales por el nimero de celdas conectadas en serie. El voltajes nominal en baterias
de arranque es de 12 V, los 24V necesarios para los sistemas eléctricos de los camiones son de
suministrados a través de la conexion en serie de dos baterias de 12V. (BOSCH, 2013, pag. 07)

26.2.2. Principios de funcionamiento

Para generar electricidad, estas baterias usan la reaccion de reduccion que se presenta a

continuacion:

PbO, + 2H»504 + 2e™ = 2H,0 + PbS04 + 5042-

Pb + 50, - PbSO, + 2e”

Figura 8-2: Reaccion de reduccion de las baterias plomo-acido.

Fuente: (MARTINEZ BERTRAN, 2017, pag. 14)

2.6.3. Faros

Los faros se consideran elementos de seguridad activa ya que son capaces de proyectar la luz
generada por las lamparas para iluminar la calzada. (DOMINGUEZ SORIANO & FERRER,
2008, pag. 53)

2.6.3.1. Lamparas

Las lamparas transforman la energia eléctrica en energia luminosa y calorifica. La energia
luminosa se emplea como fuente o foco de luz y se proyecta para iluminar .la energia calorifica
generada no tiene aplicacion. (DOMINGUEZ SORIANO & FERRER, 2008, pag. 53)

2.6.3.2.  Tipos de lamparas

Lamparas de incandescencia.-Se emplean en vehiculos clasicos con faro europeo, para el
alumbrado de la luz de carretera y cruce. (DOMINGUEZ SORIANO & FERRER, 2008, pag.
54)

Las lAmparas de incandescencia se fabrican con un filamento compuesto de un material de

temperatura de fusion muy alto, normalmente tungsteno. El filamento se coloca dentro de una
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ampolla de vidrio, en la que se ha practicado el vacio y rellenado de gas (argon o nitrégeno). Al
circular la corriente eléctrica, el filamento se pone incandescente, generando el foco de luz y
calor. (DOMINGUEZ SORIANO & FERRER, 2008, pag. 54)

Lamparas haldgenas.- Suponen un aumento enorme en la capacidad luminica de la bombilla y
en su duracion. En lugar de un filamento rodeado de vacio, el interior de la lampara contiene un
gas halégeno que permite que dicho filamento alcance mas temperatura sin fundirse,

incrementando la luz que emite y la duracion de la misma. (FIDALGO, 2013)

Lamparas de LED.-Son las de dltima generacion. La luz es emitida por diodos luminosos y es
similar a la de las lamparas de descarga de gas, pero tiene varias ventajas. La primera de ellas es
que su encendido es instantaneo. La segunda es que el faro puede estar compuesto por varios
mobdulos matriciales, de modo que cada uno de ellos puede proporcionar varios puntos de luz
que iluminan zonas concretas de la carretera, como en el sistema Matrix de Opel y Audi.
(FIDALGO, 2013)

Sefiales LED para Transito.- Exigentes aplicaciones de sefiales de transito requieren fiabilidad
constantes las 24 horas del dia y los 365 dias del afio. EI reemplazo de sefiales incandescentes
con sistemas LED de alta eficiencia y extensa vida, proporcionan ahorros significativos en
energia y costos de mantenimiento. (World Partner, 2017)

2.64. Pinturas

Las pinturas desde un punto de vista técnico-econdmico, constituyen el método mas adecuado
para la proteccion de los materiales empleados en la construccion y en la industria, ademas la
aplicacion de pintura debe cumplir con dos funciones: proteger de la corrosion y proporcionar el
aspecto estético final. (GIUDICE & PEREYRA, 2009, pags. 02-03)

264.1. Corrosiéon de metales

La corrosion es un proceso natural y normal de deterioro, por la accién del medio que los rodea.
También la corrosion es un proceso de destruccion o deterioro electroquimico de un metal por

accion y reaccion de éste con el medio que lo rodea. (ABARCA, 2003, pag. 05)

Con el proceso de pintado se pretende minimizar la corrosion de las laminas utilizadas, para ello

se debe usar un tipo de pintura anticorrosiva, ya que este protegera la superficie del metal.

El tipo de corrosion principal que se toma en cuenta es la corrosion atmosférica, el cual se
presenta en casi todos los metales que estan expuestos a la accion de los elementos
atmosféricos. (ABARCA, 2003, pag. 11)
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264.2. Procesos de pintado

Al realizar el pintado, por lo general se esta aplicando un recubrimiento superficial, este puede
ser de diferentes formas, esto incluyen las pinturas convencionales en base disolvente, barnices,
esmaltes, lacas y pintura latex. (LURRALDE & ETXEBIZITZA, 1997, pag. 39)

La eleccion del tipo de pintura y el proceso de aplicacién a utilizar determinara el aspecto,
proteccion frente a la corrosion y otros agentes, estas exigencias se especifican como requisitos
del acabado, como puede ser: resistencia a la corrosion y compuestos quimicos, brillo,
resistencia a la humedad, a la temperatura, plegado, entre otros. (LURRALDE &
ETXEBIZITZA, 1997, pag. 39)

264.3. Aplicacion de las pinturas

Pulverizacién electrostatica: Es un proceso de recubrimiento electroestatico, en donde el polvo
se atomiza mediante aire comprimido en una pistola de pulverizacion y se le da una carga
eléctrica. La pieza a recubrir se conecta a tierra para que atraiga las particulas cargadas de
polvo, adhiriéndose a la superficie metalica. (LURRALDE & ETXEBIZITZA, 1997, pag. 59)

Las particulas de polvo pueden cargarse mediante tres métodos diferentes:

e Sistema electrostatico convencional: Las pistolas de pulverizacion electrostética
imparten una carga electrostatica al polvo, este se atomiza por medio de un electrodo
cargado localizado en el frente de la pistola de pulverizacion.

e Por friccion (Triboelectricidad): Las particulas de polvo se hacen pasar sobre una
superficie plastica en donde la accion del polvo que fluye a través de la pistola genera
una carga de friccion en el polvo. Este elemento cargado es transportado por la corriente

de aire al sustrato, en donde se adhiere debido a la atraccion electroestatica.

e Porcombinacién de ambos métodos o triboplus: Este método es la combinacién de
los dos métodos anteriores, con ello se mejora la velocidad, ademéas tiene un mejor
efecto del envolvente y espesor. (LURRALDE & ETXEBIZITZA, 1997, pags. 59-60)

2644, Secado de la pintura

Una vez que se ha aplicado un recubrimiento a una pieza, esta debe pasar por un proceso de

secado posterior, para lo cual se menciona varios métodos de secado:

e Secado a temperatura ambiente: Para pinturas con alto contenido de disolventes

aplicadas en piezas de gran tamafio.
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e Secado al horno: El secado se realiza en horno a temperaturas entre 100 y 200°C que
dependen del tipo de pintura. La aplicacion de calor a la pieza se puede realizar por

conduccion, conveccion o radiacion.

e Secado forzado por aire: Una forma alternativa de acelerar el proceso de secado,
aplicable a toda clase de pinturas, son los sistemas de aire forzado, en donde la
temperatura oscila entre los 50 y 100°C, estos sistemas aprovechan en efecto Venturi
para proyectar grandes cantidades de aire filtrado a gran velocidad sobre la superficie
pintada a secar. (LURRALDE & ETXEBIZITZA, 1997, pag. 65)

2.6.5. Elementos de union
265.1. Tornillos y tuercas

Se utilizan para unir de forma no permanente los elementos de maquinas. Son componentes de
gran utilidad, insustituibles en diversas ocasiones y con caracteristicas de disefio y construccion
que les permiten una perfecta adaptacion a muy variadas condiciones y circunstancias de
trabajo. La parte mas importante de los tornillos y tuercas es la rosca. (PORRAS & SORIANO,
pag. 125)

-

Figura 9-2: Tornillo y tuerca.

Fuente: (PORRAS & SORIANO, pag. 125)

Terminologia usada en los tornillos:

1
—2

- 5

. Didmetro mayor d

. Didmetro medio dm
. Didametro menor dr
. Paso p

Bisel

. Angulo de la rosca

. Cabeza

NOUAWNH

Figura 10-2: Terminologia usada en los tornillos.

Fuente: (PORRAS & SORIANO, pag. 125)
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La terminologia del roscado de tornillo, que se ilustran en la figura 10-2, se explica de la

siguiente manera:

Cabeza: Zona para agarre con herramientas para su colocacion.

Cuerpo o vastago: Zona en la que va tallada la rosca.

Paso: Distancia entre dos hilos adyacentes medida paralelamente al eje del tornillo.
Diametro mayor: Es el mayor tamafio de la rosca.

Diametro menor o didmetro de nucleo: Es el de menor tamafio de la rosca.
Angulo de rosca: Es el formado por las dos caras gque separan dos hilos consecutivos.
Bisel: Angulo final del cuerpo del tornillo.

Tornillo de rosca simple: Tornillo con un solo hilo.

Tornillo de rosca multiple: Tornillo con varios hilos. (PORRAS & SORIANO)

265.2. Uniones soldadas

Soldadura: Es un proceso de union de metales que se realizan por fusion localizada de las
partes a unir, mediante la aplicacién conveniente de calor o presion, con o sin aporte de material
a las piezas unidas, donde el material de aporte es de igual o diferente tipo a las partes a unir.
(GARAVITO, 2008, pag. 05)

Las uniones por soldadura se usan cuando las secciones que se uniran son delgadas, uno de
estos métodos puede propiciar ahorros significativos, como la eliminacion de sujetadores
individuales, con sus respectivos agujeros y los costos de ensamble representan un factor
importante. (BUDYNAS & NISBETT, 2008, pag. 458)

Tipos de soldadura

Soldadura Fuerte (Welding): Es una operacion en la cual dos o mas partes son unidas
mediante calor o presion, o ambos efectos a la vez, obteniéndose continuidad de la naturaleza
del material entre las partes unidas. Este tipo de suelda se puede realizar con o sin material de
aporte. (GARAVITO, 2008, pag. 10)

Tipos de soldadura Welding:
o TIG
e MIG
e Electrodo revestido

e Flash welding
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e Soldadura por resistencia (punto)
e Soldadura por difusion y por friccion.
e Soldadura autdgena

e Soldadura por haz de electrones

Soldadura autégena o por gas: En este tipo de soldadura y corte con gas, el principio es
simple: una llama es producida por la combustion controlada de una mezcla de oxigeno y un gas
combustible. Los gases son obtenidos de fuentes o tanques separados y pasados a través de
reguladores y luego pasados a través de una antorcha en donde se mezclan, para salir por la
boquilla donde ocurre la ignicion. (GARAVITO, 2008, pag. 10)

Las soldaduras son formadas por el cordén de metal fundido del metal base y el material de
aporte cuando se usa. El material de aporte puede ser desde el mismo de las piezas a unir 0 una
varilla de metal con alto contenido de plata, los cuales, son usadas en la soldadura de chapas
muy finas, zonas delicadas o piezas de diferentes metales. El uso de fundentes remueve el dxido
y las escoria del area de soldadura y ayuda a asegurar una soldadura de calidad. (GARAVITO,
2008, pag. 11)

Soldadura por arco eléctrico: Consiste en un arco eléctrico que se establece entre las partes a
soldar y un electrodo metalico. La energia eléctrica convertida en calor, genera una temperatura
en el arco cerca de 5500 °C, causando la fundicién de los metales y después la union.
(GARAVITO, 2008, pag. 12)

El proceso de soldadura se realiza mediante un arco eléctrico que es mantenido entre la punta de
un electrodo cubierto y la pieza a trabajar, en donde las gotas del metal derretido son
transferidas a través del arco y son convertidas en un corddn de soldadura. (GARAVITO, 2008,

pag. 12)

Soldadura TIG: Se trata de una soldadura en una atmosfera con gas inerte y electrodo de
tungsteno. Este procedimiento puede ser utilizado en uniones que requieran alta calidad de
soldadura y en soldaduras de metales altamente sensibles a la oxidacién tales como el titanio y
el aluminio. Su uso mas frecuente esta dado en aceros resistentes al calor, aceros inoxidables y
aluminio. (GARAVITO, 2008, pag. 13)

Las mayores ventajas del proceso TIG provienen de la estabilidad y la concentracion del arco,
ademas de que es factible utilizar en todas las posiciones y tipos de juntas y del buen aspecto del
cordén. (GARAVITO, 2008, pag. 13)
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Soldadura MIG: La soldadura con arco eléctrico y gas, es un proceso en el cual el electrodo es
un alambre metalico desnudo consumible y la proteccién se proporciona inundando el arco
eléctrico con un gas. (GARAVITO, 2008, pag. 14)

La proteccion se realiza por medio de un gas o la mezcla de gases, entre los cuales se tiene:
argon, helio y bioxido de carbono. La combinacion de alambre de electrodo desnudo y los gases
protectores eliminan el recubrimiento de escoria en la gota de la soldadura, por tanto evitan la
necesidad del esmerilado y limpieza manual de la escoria. (GARAVITO, 2008, pag. 14)

Electrodos

Los materiales de aporte son propiamente los electrodos, varillas, alambres, flujos, etc., que
constituyen el metal de aportacion en la soldadura. El electrodo es una varilla metalica
especialmente preparada, para servir como material de aporte en los procesos de soldadura por
arco. (SENATI, 2009, pag. 75)

Revestimiento: Es un material compuesto por distintas sustancias quimicas, los cuales tienen

las siguientes funciones.
e Dirige elarco, conduciéndolo a una fusion equilibrada y uniforme.

e Crea gases que actlan como proteccion, evitando el acceso de oxigeno y de nitrégeno
provenientes del aire circundante.

e Produce una escoria que cubre la soldadura, evitando el enfriamiento brusco y también
el contacto del oxigeno y el nitrégeno cuando esta caliente.

e Estabiliza elarco. (SENATI, 2009, pag. 75)

Electrodo

Recubrimiento
Metal de aporte

Escona ~ :.
c—----———-- 7 N %7 Gas protector
\\\ ST TS S \?/ q.,/'- /
Metal .‘ 2
repostere Crater  Arco Metal base

Figura 11-2: Elementos de soldadura por arco.

Fuente: (SENATI, 2009, pag. 75)
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Clasificacién de los electrodos

El sistema de clasificacion de los electrodos es numérico y es establecida por la AWS, el cual a

cada tipo del electrodo designa un nimero determinada. En la figura 12-2 se indica la

explicacion del sistema, en este caso, el nimero del electrodo solo es de cuatro cifras:

Polaridad invertidaen CC
Soldadura Eléctrica Alta calidad

Arco penetrante
E-6010
\/

Penetracion profunda
Resistencia minima Toda posicion
alatraccion
60,000 Ibs/pulg?®

Figura 12-2: Ejemplo de numeracion de un electrodo.

Fuente: (SENATI, 2009, pég. 76)

Tipos de electrodos:

2.6.53.

E-7014: indica que se puede usar con corriente alterna y continua (cualquier polaridad),

el revestimiento es de hierro en polvo y proporciona un rapido relleno.

E-7015: sefiala que el electrodo solo es utilizable con corriente continua (polaridad
invertida) y que el revestimiento es de bajo hidrogeno.

E-7016: sefiala que el electrodo puede usarse con corriente alterna y con corriente

continua (polaridad invertida) y que el revestimiento es de bajo hidrogeno.

E-6027: Indica que el electrodo puede utilizarse como cualquier clase de corriente:
alterna o continua (cualquier polaridad) y el revestimiento es de hierro en polvo,

proporcionando un mayor y mas rapido relleno de las juntas de soldadura.

E-7018: Puede emplearse tanto en corriente alterna como la corriente continua
(polaridad invertida) que el revestimiento es de bajo hidrogeno y en consecuencia, que
el revestimiento es de bajo hidrogeno se emplea en los aceros de pobre soldabilidad y
en general donde se pretende alcanzar una mayor resistencia y seguridad. (SENATI,
2009, pag. 77)

Uniones adhesivas

En un sistema de union y sellado de materiales, los adhesivos ocupan un lugar que en ocasiones

comparten con otros sistemas de union, para lo cual se requieren conocimientos basicos para un
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adecuado uso y solo a través de un disefio adecuado de la union se logran resultados
satisfactorios. (MADRID, 1997, pag. 03)

Figura 13-2: Posicionamiento de los adhesivos.
Fuente: (MADRID, 1997, pag. 03)

Un adhesivo se define como una sustancia que aplicada entre las superficies de dos materiales
permite una unién resistente a la separacion, a estos dos materiales que se pretende unir por
medio del adhesivo se conoce como sustrato o adherentes, en donde el conjunto de interacciones
fisicas y quimicas que tienen lugar en la interface adhesivo/adherente recibe el nombre de
adhesion. (MADRID, 1997, pag. 03)

SUSTRATO

ADHESIVO

SUSTRATO

Figura 14-2: Esquema de una union adhesiva.
Fuente: (MADRID, 1997)

Adhesivos reactivos flexibles

La funcion principal de un adhesivo eléstico es el de sellado, sin embargo muchos adhesivos
elasticos se emplean en uniones estructurales empleando suficiente superficie para incrementar
la rigidez de union. (MADRID, 1997, pag. 31)

Los méas importantes tipos de adhesivos elasticos son:
a) Siliconas

b) Poliuretanos
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c) Silanos modificados

Los adhesivos elasticos se encuentran comercialmente como fluidos mas o menos viscosos que

forman un caucho elastico mediante una reaccion quimica. (MADRID, 1997, pag. 31)

Siliconas: La polimerizacion de las siliconas da lugar a subproductos de reaccién que por lo

general son volatiles.
Las siliconas una vez curadas, presentan las siguientes ventajas:
e Buena adhesividad y sellado sobre una amplia variedad de sustratos.
e Permanecen flexibles entre -55 °C y 250 °C.
e Buena durabilidad, ya que son resistentes a la humedad, el ozono y la radiacion UV.
e Propiedades dieléctricas destacadas.
Algunas desventajas son:
e No se pueden pintar.

e Las siliconas acéticas producen un olor penetrante; y las alcoxi y las ocimicas presentan

olores suaves.

e Baja resistencia a aceites calientes, combustibles y productos clorados. (MADRID,
1997, pag. 32)

2.6.6. Cables eléctricos

En general la palabra “conductor” se usa con un sentido distinto al alambre, ya que por lo
general un alambre es de seccion circular, mientras que un conductor puede tener otras formas

(por ejemplo barras rectangulares o circulares). (HARPER, 2005, pags. 84-85)

O

Figura 15-2: Formas comerciales de conductores eléctricos.
Fuente: (HARPER, 2005, pag. 87)
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Los conductores de electricidad son componentes capaces de conducir o transmitir electricidad,
generalmente en forma de hilo sélido o cable, por tener un coeficiente de resistividad muy
pequefio. Estos pueden ser alambre, aquellos de una sola hebra o un cable formado por varias
hebras. (LONGO, 2009)

Los conductores mas utilizados normalmente son de cobre (Cu) o aluminio (Al). (LONGO,
2009)

El cobre es el elemento mas usado para la fabricacion de conductores eléctricos ya que tiene
varias ventajas mecanicas (resistencia al desgaste y maleabilidad) y eléctricas (capacidad para
transportar electricidad). En cualguiera de los casos, los conductores deben tener resistencia
eléctrica, ser mecanicamente fuertes y flexibles y llevar un aislamiento adecuado al uso que se
les va a dar. (LONGO, 2009)

Figura 16-2: Conductor eléctrico.
Fuente: (LONGO, 2009)

2.6.6.1. Clases de conductores eléctricos

Los tipos de conductores eléctricos mas conocidos, se detallan a continuacién:

Alambres: Estos son conductores que estan formados por un hilo sélido.

Cables: Estos son hechos con alambres o hilos mas delgados, para lograr una mejor flexibilidad

Cable Paralelo: Estos son conductores individuales, pero que se encuentran unidos por su

aislamiento.

Cable encauchetado: Estos conductores son de dos o mas cables independientes y aislados,

que vienen a su vez recubiertos por otro aislante comdn. (LONGO, 2009)
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Tabla 6-2: Calibres AWG-MCM.

Calibre SECCION | FORMACION ESPESOR DIAMETRO PESO CAPAC. DE
AWG mm? No. de hilos AISLAMIENTO EXTERIOR TOTAL CORRIENTE
o MCM por didmetro mm. MM. Kg/Km para 1
conductor
mm. al aire libre
Amp.

14 2,08 1x1,63 1,14 3,91 31,60 30

12 3,31 1x2,05 1,14 4,33 44,50 35

10 5,26 1x2,59 1,14 4,87 64,40 50

8 8,34 1x 3,26 1,52 6,30 104,50 70

14 2,08 7x0,62 1,14 2,28 33,20 30

12 3,31 7x0,78 1,14 4,14 46,90 35

10 5,26 7x0,98 1,14 4,62 67,50 50

8 8,37 7x1,23 1,52 5,98 116,60 70

6 13,30 7x1,55 1,52 6,73 170,40 95

4 21,15 7x1,96 1,52 7,69 255,50 125

2 33,62 7x247 1,52 8,92 388,90 170

1 42,36 7x2,78 2,03 11,47 482,90 195

1/0 53,49 19x1,89 2,03 13,51 621,00 230

2/0 67,43 19x2,12 2,03 14,66 778,00 265

3/0 85,01 19x2,39 2,03 16,01 934,00 310

4/0 107,20 19x2,68 2,03 17,46 1159,00 360

250 127,00 37x2,09 2,41 19,45 1368,00 405

300 152,00 37x2,29 2,41 20,85 1623,00 445

350 177,00 37 x 2,47 2,41 22,11 1876,00 505

400 203,00 37x2,64 2,41 23,30 2128,00 545

500 253,00 37x2,95 2,41 25,47 2631,00 620

600 304,00 37x3,23 2,79 28,19 3174,00 690

700 355,00 37 x 3,49 2,79 30,01 3609,00 755

Fuente: (ELECTROCABLE, 2013)

26.7. Materiales metalicos

Los materiales metalicos puros no se utilizan en la fabricacion de piezas y conjuntos porque sus
propiedades son poco significativas. Para mejorar las propiedades mecénicas de ciertos
materiales puros, se fabrican las aleaciones, que son mezclas de dos o mas metales puros.
(GOMEZ, AGUEDA, GARCIA, & MARTIN, 2011, pag. 36)

El hecho de que los materiales que tiene al hierro como elemento principal sean los mas
empleados, ha llevado a distinguir dos grandes familias entre los materiales metélicos: los

materiales férreos y los metales no férreos. (GOMEZ, et al., 2011, pag. 36)

Los metales férreos son cuerpos metalicos que contiene hierro como elemento principal y
carbono en proporciones variables. Segun el porcentaje de carbono, se distinguen: el hierro, el
acero y las fundiciones. (GOMEZ, et al., 2011, pag. 36)

Los metales no férreos no llevan hierro en su composicion, y estos metales son: aluminio,

magnesio, cobre, plomo, estafio, cinc, niquel y titanio, etc. (GOMEZ, et al., 2011, pag. 36)

28



Las principales aleaciones no férreas son:
e Aluminio (ligeras)
e Magnesio (ultraligeras)
e Niquel (superaleaciones)

e Aleaciones de metales pesados (cobre, plomo, cinc etc.). (GOMEZ, et al., 2011, pag.
36)

2.6.7.1. Aleaciones

Se denomina aleacién a la union de un metal con otros metales o metaloides conservando, en
estado solido sus propiedades metalicas. Los metales se alean con otros para conseguir un
conjunto de caracteristicas muy dificiles de encontrar en lo metales puros, los cuales no tienen
una utilizacion industrial salvo en caso muy especificos. (GOMEZ, et al., 2011, pag. 46)

Para obtener una aleacion, se funden al mismo tiempo el metal y los aleantes y a continuacion se
los deja enfriar y solidificar (GOMEZ, et al., 2011, pag. 46).

26.7.2. Formas comerciales
Formas comerciales mas habituales de materiales metalicos son:

Largos: barras cuadradas o redondas y alambres.

Planos: superficies de diferentes espesores, las mas finas se denominan chapas.

Perfiles: barras con formas especiales: en u, triangular, entre otros.

Lingotes: bloques obtenidos al vaciar metal liquido en un molde. (BENITEZ, 2009, pag. 6)

Figura 17-2: Formas comerciales (largos).

Fuente: (BENITEZ, 2009, pag. 6)
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Figura 18-2: Formas comerciales (planos).

Fuente: (BENITEZ, 2009, pag. 6)

. s e

Figura 19-2: Formas comerciales (planos).

Fuente: (BENITEZ, 2009, pag. 6)
2.6.7.3. Los aceros

Los aceros son aleaciones de hierro y de carbono (entre el 0,03 y el 1,76 %) a las que se afiaden
otros materiales (manganeso, nigquel, titanio, etc.) segun las propiedades del tipo de acero que se
desee lograr. (BENITEZ, 2009, pag. 11)

Existen dos tipos de aceros:

Aceros comunes. Hechos so6lo con hierro y carbono. Son muy faciles de soldar y poco
resistentes a la corrosion. Se emplean en estructuras, clavos, tornillos, herramientas, etc.
(BENITEZ, 2009, pag. 11)

Aceros aleados. Hechos con hierro, carbono y otros elementos. Muy resistentes a la corrosion,
al desgaste y a las altas temperaturas. Se emplean para fabricar instrumentos y piezas especiales.
(BENITEZ, 2009, pag. 11)

2.6.7.4. Acero galvanizado

El galvanizado, el recubrimiento de hierro o de acero con zinc, es posiblemente el proceso mas
ecolégico para evitar la corrosion. Se estima que los costos de la corrosion representan
alrededor del 4% del PBI de las naciones industrializadas, porcentaje que tiende a ser mayor en
las economias de los paises emergentes. (ICZ; LATIZA, 2015, pag. 5)
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Cada 90 segundos, en todo el mundo, una tonelada de acero se consume por la corrosién, y de
cada dos toneladas de acero producido, una es para reemplazar el acero corroido. El galvanizado
representa el uso eficiente del zinc para proteger el acero por largos periodos, lo que significa un
ahorro de recursos con un impacto minimo en el medio ambiente. (ICZ; LATIZA, 2015, pag. 5)

El acero galvanizado se recicla facilmente con otros desechos de acero en el proceso de
produccion del metal. La mejora de la tecnologia de quema de gas también ha mejorado la

eficiencia energeética en la calefaccion del bafio de galvanizacion. (ICZ; LATIZA, 2015, pag. 5)

Figura 20-2: Plancha de acero galvanizado.

Fuente: (NOVACERO, 2016, pag. 43)

26.1. Motores de corriente continua
26.1.1.  Tipos de maquinas eléctricas
e Generador: Es aquel que transforma la energia mecanica en energia eléctrica.

e Motor: Es aquel que transforma la energia eléctrica en energia mecanica.

26.1.2. Partes del motor de corriente continda

Tapa de acceso a

Caja de . las escobillas
b Soporte semieje X
ornes

\ lado escobillas s

Tapa de

: ventilacion
Anillos Ventilador

. Rotor bobinado Estator
Rodamiento con hendiduras

Tapa y soporte
rodamiento lado eje

Figura 21-2: Partes de un motor de corriente continua.

Fuente: (MARISCAL, 2013, pag. 1)
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26.2. Motorreductor

Los motorreductores o reductores de velocidad son sistemas formados por engranajes que hacen
que los motores eléctricos funcionen a distintas velocidades de forma segura, son creados a base
de engranajes, mecanismos circulares o serrados con geometrias diferentes, segun su tamafio y
la funcion en cada motor eléctrico. (TERCERSA S.L, 2016)

26.2.1. Tipos de reductores de velocidad

Hay una amplia gama de reductores de velocidad o motorreductores, aunque hay que sefialar
que existen diferentes modelos que se diferencian por su forma, por su disposicion del montaje
y resistencia. Ellos son: Engranajes Helicoidales, Corona y Sin Fin, Ortogonales, Ejes Paralelos,
Pendulares y Planetarios. (TERCERSA S.L, 2016)

26.2.2. Ventajas al usar motorreductores
e Se consigue un equilibrio perfecto entre la velocidad y la potencia transmitida.
e Se logra una eficacia en la transmision de la potencia prestada por el motor eléctrico.
e Aumenta la seguridad en la transmision, reduciendo tanto gastos como mantenimientos.
e Requiere menos espacio y mejor rigidez para el montaje.
e Se minimiza el tiempo de su instalacion. (TERCERSA S.L, 2016)
26.2.3. Elementos que componen un reductor de velocidad

e Concepto de “torque” o “par”.-Es una fuerza de giro expresada en unidades de
kilogramo por metro o Newton por metro. El “torque” o “par” mezclado con un tiempo

de ejecucion se convierte en una “potencia”. (CLR, 2017)

e Motor eléctrico.- Un motor eléctrico tiene una potencia determinada en HP y dispone
de una velocidad de operacion a la cual gira la flecha de salida. Ambas caracteristicas;
potencia y velocidad definen un “torque” o “par” que puede liberar el motor. Es el

“par” el que permite girar o no una determinada carga. (CLR, 2017)

e Caja reductora.- Se trata del mecanismo de trasmision. Esta compuesta por una serie
de componentes mecanicos que permiten la correcta reduccion de velocidad y el
aumento de la transmision de par. Hablamos de engranajes, casquillos, coronas,
arandelas, poleas, pifiones. (CLR, 2017)
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26.24. Clasificacion de motorreductores en funcion de la disposicion de sus ejes.

a. Reductores de ejes paralelos

Son un tipo de motorreductor de engranajes que se sirven de estos mismos para realizar la
reduccién de velocidad 6ptima. El eje del motor y del motorreductor estd en planos paralelos,

esta disposicion permite conseguir cajas reductoras muy planas. (CLR, 2017)
Ventajas tiene un reductor de ejes paralelos

e Undisefio compacto, que se traduce en un menor peso Yy espacio

e Alcanzan un rango de potencia de hasta 200 KW.

e Baja vibracion, bajo nivel sonoro. (CLR, 2017)
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Figura 22-2: Motorreductor de ejes paralelos.

Fuente: (CLR, 2017)

b. Reductores sinfin corona o de 90 grados

Puede ser considerado el tipo de reductor de velocidad mas sencillo, se compone de una corona
dentada, normalmente de bronce, cuyo centro contiene un eje de acero. Esta corona esta
permanente en contacto con un husillo de acero en forma de tornillo sin fin (de ahi su nombre)

Como particularidad, sus ejes se disponen en un angulo de 90 grados. (CLR, 2017)

Figura 23-2: Motorreductor sinfin o de 90 grados.

Fuente: (CLR, 2017)
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2.7. Software CAD

El Disefio Asistido por Computadora es una de las muchas herramientas empleadas por los
ingenieros y desarrolladores, el programa CAD es una pieza clave de las actividades de
Desarrollo del Producto Digital (DPD), que a su vez forma parte de los procesos de gestion del
ciclo de vida del producto. (LEAO, 2017)

Limitar virtualmente el producto es disefiar completamente todas y cada una de las
caracteristicas del producto final, por medio de un programa CAD que va a permitir obtener el
producto sin los fallos debidos a la definicion de las dimensiones relativas entre cada una de las
partes, conjuntos y subconjuntos, elementos auxiliares y de su montaje. (ESCUDERO, 2009)

2.7.1. CAD Solidworks

Entre los programas mas comunes para el disefio de partes y piezas se tiene el software CAD
Solidworks que ayuda a desarrollar el producto y la verificacion de las dimensiones, tolerancias
y el material aplicado en el sélido.

Solidworks es un programa de disefio mecanico 3D con el que se puede generar geometrias
tridimensionales usando solidos paramétricos, la aplicacion esta enfocada a disefio de producto,
disefio mecéanico, ensambles y dibujos para taller. Solidworks disefia de forma que deja un

historial de operaciones para referenciarlas en cualquier momento. (3D CAD PORTAL, 2013)
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CAPITULO 11

3. DISENO Y CONSTRUCCION

El Ecuador se encuentra en el cambio de su matriz productiva, para ello el gobierno implemento
medidas de sustitucion de importaciones con el fin de reducir la importacion y aumentar la
produccion nacional, en este caso la produccion nacional del dispositivo “Disco Pare” abatible

usado en vehiculos de trasporte escolar e institucional.

El desarrollo de la desagregacion tecnologica se analiza como metodologia para determinar el
valor agregado ecuatoriano “VAE”, conforme lo establece el servicio nacional de contratacion
publica “SERCOP”.

La investigacion debera cumplir con lo establecido en la resolucion No. 039 DIR-2015-ANT, en
el cual se presentan las caracteristicas del “Disco Pare”, que posteriormente seran utilizadas para

desarrollar el disefio del prototipo.

El disefio del prototipo de “Disco Pare” sera desarrollado mediante el uso del software CAD
(Solidworks), el cual permite limitar virtualmente, y disefiar cada una de las caracteristicas del
producto final, ademas de poder definir las dimensiones relativas entre las diferentes partes,
elementos externos y el ensamblaje.

3.1. Parametros del disefio
3.1.1. Resolucion No. 039 DIR-2015-ANT

Reforma parcial del Art. 26 de la resolucion No. 112-DIR-2014-ANT “Reglamento para el
Servicio de Transporte Comercial Escolar e Institucional”’. Las unidades que presten el Servicio
de Transporte Comercial Escolar e Institucional debe contar, con un “Disco Pare” el mismo que
deberd ser abatible al costado izquierdo del automotor, el cual debe activarse al momento que el
conductor detenga el vehiculo, para alertar y permitir que el resto de vehiculos tomen las
precauciones del caso y los adhesivos con sellos y autorizaciones que han sido otorgados y
colocados por la autoridad competente. (ANT, 2015, pag. 04)

3.1.2. Caracteristicas de Disco Pare

Cada vehiculo que preste el Servicio de Transporte Comercial Escolar e Institucional, estara

equipada con un brazo de sefial de PARE que cumpla con los siguientes requisitos:
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3.121. Especificaciones del Disco Pare

a)

b)

d)

9)

h)

El rétulo de sefial de PARE sera un octagono rectangular inscrito en un circulo con un

diametro minimo de 450 mm.
Fondo de color rojo en ambos lados.
Debe tener un borde blanco minimo de 12 mm.

La palabra “PARE” estara con letras mayusculas blancas en ambos lados. Las letras deberan
tener minimo de 140 mm de altura y deberan cumplir con los requisitos del RTE INEN 4:
2008 Parte 4. Sefializacion vial. Parte 4. “Alfabetos normalizados”. (ANT, 2015, pag. 05)

La palabra “PARE” debe ser retroreflectiva, de acuerdo a la norma técnica antes

mencionada.

La superficie de ambos lados del rotulo de sefial PARE debe ser retroreflectiva como
minimo con material de Tipo Ill, segin el Art. 6.5.4 del Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE INEN 004 “Senalizacion vial. Parte 3. Sefales de vias. Requisitos”.

Las superficies no reflectivas, que forman parte de los sistemas de montaje, anclaje y
funcionamiento, ya sea eléctrico, neumatico o hidraulico de la sefial “PARE”, no deberan
superponerse sobre la superficie retroreflectiva de la misma en mas de 7,5 % del total del
area de la sefial.

Cada lado de la sefial de parada deberd tener por lo menos dos luces rojas que parpadeen
alternativamente. Las luces deberén estar centradas en el eje vertical del brazo de PARE.
Una de las lamparas se encuentra en la parte superior extrema del brazo de parada y el otro
en su extremo inferior. (ANT, 2015, pag. 05)

3.1.22. Disposiciones sobre la instalacién y funcionamiento del dispositivo:

a)

El brazo de sefial de PARE sera instalado en el lado izquierdo delantero del vehiculo,

ademas debera cumplir los siguientes requisitos cuando este desplegada.

1. La sefial de PARE debera estar perpendicular al lado lateral del bus, con una tolerancia de

+5°:

2. El borde superior de la sefial de PARE estara ubicado a una distancia maxima de 150 mm
del borde inferior de la ventana de los pasajeros e inmediatamente detras de la ventana del
conductor para el caso de: MICROBUS, MINIBUS, BUS.
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b) El borde superior de la sefial de PARE estard ubicado a nivel del borde inferior de la
ventana de los pasajeros e inmediatamente detras de la ventana del conductor para el caso
de FURGONETA.

c) La sefial de PARE se desplegard automéaticamente de tal manera que las luces incorporadas
se activen al mismo tiempo. EI mecanismo para la activacion del dispositivo debera estar al
alcance del conductor. (ANT, 2015, pag. 05)

A
#

x I
150 mm
Minimo

\
COLOR: BLANCO

g 12mm
/’I ’] 4— Minimo

COLOR:ROJO _/Sooeoeoe—ooos

Figura 1-3: Dimensiones de la sefial de “PARE”.
Fuente: (ANT, 2015, pag. 06)

3.13. Grado de proteccion IP-54

En el presente proyecto se aplicara como caracteristica del producto la norma IP 54, resistente al
agua y adecuado para el uso externo en equipo eléctrico.

El cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 1-3: Grado IP 54.

Indicacion breve sobre los objetos que no deben

Cifra Descripcion abreviada
penetrar

No se impide la penetracion totalmente del polvo, pero se
5 Proteccion contra la penetracion de polvo | evita que el polvo entre en gran cantidad que perjudique el
funcionamiento normal del sistema.

El agua proyectada en diferentes posiciones no debe afectar

4 Protegida contra las proyecciones de agua . . . .
9 proy g el funcionamiento del dispositivo.

Fuente: (TEC, 2015, pag. 02)
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IP - 5 4

International protection

Y

No debe entrar una cantidad de polvo que
interfiera con el funcionamiento.

No debe entrar agua desde cualquier
Angulo a un promedio de 10 L/MIN
durante un tiempo no menor a 5 minutos.

Y

Figura 2-3: Grado IP-54.
Fuente: Autores.

Esta caracteristica serd manejada en los datos técnicos, ademas usada para la construccion del
contenedor que resguarda los elementos eléctricos y electronicos del prototipo de “Disco Pare”,

asi garantizando un dispositivo fiable.
3.2. Esquemas generales para el disefio y construccion del prototipo

El proceso de construccion de piezas en el Ecuador se ha desarrollado con el paso de los afios y
con la presencia de nuevas tecnologias para desarrollar un sinfin de elementos, cabe recordar
que para realizar un proyecto es necesario tener en cuenta procesos validos con la ayuda de

metodologias de ingenieria, investigacion y analisis.

El proceso de construccion se detalla en el siguiente diagrama de flujo y en el procedimiento de
construccion del prototipo, los cuales sirven para tener una guia detallada desde la importacion
de producto, procesos de desagregacion tecnoldgica, disefio, construccion, control de calidad,

verificacion del VAE vy la obtencion del producto nacional.

Para garantizar la construccion del prototipo se realizaran controles en los distintos procesos
basandose en las caracteristicas y especificaciones establecidas en la Resolucion No. 039-DIR-
2015-ANT y la norma IP-54.
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3.2.1.

Mapa de procesos de desagregacion tecnoldgica

-Ficha técnica

-Factura comercial
-Valor comercial
-Unidades fisicas

INICIO
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unitarios
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Gréfico 1-3: Diagrama de flujo del proceso de desagregacion tecnoldgica.

Fuente: Autores
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3.2.2. Procesos de construccion del dispositivo.

Tabla 2-3 Definicion de roles funcionales.

Roles funcionales

Descripcion de roles

Supervisor/
Gerente

Persona gue se encarga de dirigir, gestionar o administrar una empresa u
entidad.

Jefe del sector
metalmecanica /
Jefe de taller.

El rol funcional es supervisar, controlar las operaciones y control de
calidad de los procedimientos que defina la compafiia para la elaboracion
del producto.

Técnico Soldador

Es un profesional experto en el proceso de soldadura y corte de metales,
controla la calidad de la soldadura y calibra las maquinas y/o equipos para
soldar.

Pintor Es un profesional experto en el area del proceso de pintado, organiza y
ejecuta el proceso de preparacion previa y el pintado mismo, manipulando
herramientas adecuadas segun la necesidad.

Programador y Es un profesional capacitado para programar y disefiar componentes o

disefiador programas de sistemas de computacion. Desarrolla la programacion y

electronico. elabora los circuitos electrénicos segun las necesidades de la empresa.

Asistente de
disefio electroénico.

Colabora con el programador en el ensamble y desarrollo de los circuitos
electrénicos segun las especificaciones y normas establecidas en la
empresa.

Ayudante del
sector
metalmecanica.

Es un profesional cuyas funciones son asistir entodo el proceso de
construccion y colaborar con el desarrollo y ensamblaje de la parte
mecanica del producto.

Disefiador
mecanico.

Realiza las funciones de disefiar y establecer eltipo de material que se
utiliza para la creacion de las partes y piezas del producto, delimita en un
entorno virtual los diferentes componentes y genera una simulacion del
funcionamiento.

Fuente: Autores.
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Proceso de construccion.

Responsable: Supervisor / Gerente.

Objetivo: Realizar el proceso de construccion de los diferentes elementos que componen el

producto de acuerdo a los requerimientos establecido por la empresa.

Tabla 3-3: Proceso de construccion.

Inicio del proceso Definicion del | Fin del proceso
proceso

Requisicion del producto. Es la | Entrega de productos comprados, desarrollados
aprobacién del | porlaempresay entrega de la documentacion para
proceso para | el respectivo registro.
asegurar que los
productos

cumplan con las
especificaciones
técnicas de

calidad y
estandares
establecidos.
Solicitante Entrada Requisito Actividades Resultados | Requisitos Clientes
Disefiador Solicitud de | - Realizar pedido | Iniciar el | -ldentificacion | Jefe del sector
mecanico. fabricacion de | Especificaciones | de materialesy | proceso de | previa de | metalmecanica
un producto. del producto o | elementos. construccion | posibles / Jefe de taller.
servicio  segln del producto. | elementos y/o
se requiera. materiales.
-Justificacion de
materiales
necesarios para
la construccion.
Control  de | Revision de | -Revisado Verificar  los | Verificacion | Aprobacion Supervisor /
calidad. caracteristicas y | -Analizado procesos  de | del por Jefe del | Gerente.
especificaciones. | -Sea aprobado manufactura y | cumplimiento | taller.
ensamblaje del | del proceso
producto. establecido
por la
empresa.
Proveedor Producto 0 | -Deacuerdoalo [ Recepcion y | Entrega del | -Notificacion Solicitante
Nacional servicio  para | establecidoenla | verificacion de | producto o [ delacompraal
entrega orden de | material por | servicio. solicitante.
compra. bodega con la -Inspeccién por
respectiva el solicitante.
Documentacion documentacion
-Documentacién | de la compra.
completa de la
compra.
Proveedor Producto 0 [ -Deacuerdoalo [ Confirmar Preparacion | -Método  de | Solicitante
Internacional | servicio para | establecidoenla | instruccionesce | de transporte.
entrega orden de | envié con el | mercaderia -Clasificacion
compra. proveedor y | para envio | de productos
Documentacion | -Documentacién [ embarcador. segln por importar
completa de la acuerdos
compra. establecidos
Jefe del sector | Solicitud de | - Construccion Producto Aprobar  los | Supervisor /
metalmecanica | materiales para | Especificaciones | del sistema | totalmente ensayos  del | Gerente.
/ jefe detaller. | construccion del | de los | eléctrico, ensamblado y | funcionamiento
producto. materiales, electrénico y | funcional. segun los
equiposy mano | mecanico. pardmetros y
de obra | Ensamble del normas
necesarios para | dispositivo. establecidas.
la construccion.

Fuente: Autores.
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Tabla 4-3: Entradas de control.

Estandares de desempefio

Quien los define

Requisitos

Calidad

Supervisor / Gerente.

-Cumplir con los procedimientos
establecidos.

-Adecuado y optimo disefio de los
elementos que conforman el
dispositivo.

-Adecuado proceso de manufactura.

Costo

Supervisor / Gerente.

Se establece el costo de acuerdo la
cantidad de suministros requeridos.

Tiempo

Supervisor / Gerente.

- Pedido de materiales donde se
establezca la fecha requerida.

- Tiempo de entrega establecido por
el proveedor.

- Tiempos de respuestaa solicitud
de materiales presentado.

Equipos/ sistemas utilizados/
interfaces

Quien los provee

Requisitos

Equipos:
e Equipo computacional
(portatil)
e Soldadora MIG
e Taladro

e  Amoladora-pulidora

e  Compresor equipado

e Maquinas de plegar
chapas o planchas.

e  Maéquina de cizallar

e  Cortadora de plastico

e Impresora 3D

para

Software:

e  Solidworks
e  Eagle / Proteus

La compafifa.

Entidad contratante

-Estado optimo de los equipos
informéticos 'y  mecéanicos vy
ademas, que cumpla con los
estandares establecidos.

-Interfaz de facil manejo para el
usuario.

-Curso y/o entrenamiento en este
software.

Procedimientos

Quien los define

Requisitos

Procedimiento  de  seleccion  de

materiales.

Procedimiento de compras nacionales e
internacionales.

Procedimiento de construccion.

Disenador mecanico/ Gerente/ Jefe
del sector metalmecénica/ Personal
técnico especializado.

-Procedimiento actualizado a la
fecha.

Fuente: Autores.
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Tabla 4-3: (Continuacion) Entradas de control.

Entrenamiento y conocimiento

Quien lo define

Requisitos

Cursos:

-Cursos de Solidworks

-Cursos de Eagle / Proteus

-Cursos de programador y disefiador

electronico.

-Curso de proceso de soldadura.

-Cursos para procesos de manufactura
en el sector metalmecanica.

Conocimiento:

-Conocimiento de procesos de

construcciones metalicas.

Supervisor / Gerente.

Supervisor / Gerente.

-Aprobar cada nivel de los cursos.

-Cursos claros y aplicables para
disefio y construccién de partes y
piezas.

-Haber
similares.

trabajado en  cargos

Fuente: Autores.

Tabla 5-3: Indicadores de desempefio.

Responsable de

Nombre del indicador Férmula Meta Frecuenciade medicién L
medicidn

Tiempos de # de dias de recepcion 75% | Mensual Supervisor /

requerimientos hasta SIM / # de dias de Gerente.

emision de orden de emision de compra

compraal proveedor.

Grado de satisfaccion del | Formato de encuesta 100 % | Mensual Supervisor /

cliente interno.

Gerente.

Numero de devoluciones
de mercaderia porno
conformidad de
caracteristicas del
dispositivo.

# De devoluciones / # de
6rdenes de compra.

0% | Mensual

Supervisor /
Gerente.

Fuente: Autores.
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Gréfico 2-3: Diagrama de flujo del proceso de construccion

Fuente: Autores
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Tabla 6-3: Narrativas del proceso de construccion.

Descripcion de tareas del proceso

Roles funcionales

Disefio en CAD para seleccion de elementos y
materiales.

Se realizara el disefio del dispositivo que cumpla con las
caracteristicas y especificaciones establecidas en la
resolucion No. 039 DIR-2015-ANT.

Se realizara la requisicion de materiales conforme las
necesidades justificadas en el disefio del dispositivo.

Verificay aprueba el disefio en CAD

La requisicion sera revisada y aprobada por el gerente, caso
contrario se optara por cambiar el disefio del dispositivo.

Inicio del proceso de construccion.

Se verificard si el rubro es nacional o extranjero segun la
intensidad tecnoldgica de los elementos.

Importacion de partes y piezas (compra internacional)

Se elaborard una orden de compra que sera dirigida a un
proveedor en el extranjero, la cual especificard las
caracteristicas necesarias del producto por parte del
solicitante.

Verificar disponibilidad en el Mercado (compra
nacional)

Se elaborara la orden de compra, la cual especificara las
caracteristicas necesarias del producto por parte del
solicitante y las cotizaciones aprobadas, con el cual se
identificard a los posibles proveedores y la disponibilidad
en el mercado ecuatoriano.

Disefador mecanico.

Supervisor / Gerente.

Jefe del sector metalmecanica /
Jefe de taller.

Supervisor / Gerente.

Supervisor / Gerente.

Fuente: Autores

45




Tabla 6-3: (Continuacion) Narrativas del proceso de construccion.

Descripcidn de tareas del proceso

Roles funcionales

Entrega de producto

El proveedor entregara el producto o servicio solicitado en
el lugar acordado de acuerdo a los requerimientos enviados
en la orden de compra.

Analizar la viabilidad de construccion del elemento.

Se analizara si el elemento se puede construir en la empresa
cumpliendo con las normas y caracteristicas definidas.

Se disefia y construye el elemento ya sea eléctrico,
electronico o mecanico.

Se disefiara el elemento conforme a la disponibilidad de los
materiales, equipos y mano de obra nacionales.

Pintura.

Se llevara a cabo el proceso de pintura de los elementos
desarrollados segun los parametros establecidos por la
empresa.

Ensamblaje

Se ensamblaran todos los elementos que conforman el
dispositivo entre estos estan: elementos nacionales e
importados Y los elementos construidos en la empresa.

Pruebas de funcionamiento.

Las pruebas del dispositivo se realizan verificando las
caracteristicas de funcionamiento del dispositivo segun lo
establecido en la resolucion No. 039 DIR-2015-ANT, el
cual indica cémo debe comportarse el dispositivo al
momento de ser activado y el comportamiento cuando se
encuentre accionado.

Proveedor.

Disefiador mecanico.

Disefiador mecanico/ Técnico
Soldador/ Programador y
disefiador electronico/
Asistente de disefio electrénico.

Pintor.

Ayudante del sector
metalmecanica.

Jefe del sector metalmecanica /
Jefe de taller.

Fuente: Autores
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Tabla 7-3: Riesgos y controles del proceso de construccion.

#Riesgo’

Riesgo

Control# A

Punto de control y frecuencia

Seleccion de materialesy

Analizar las caracteristicas y del dispositivo segln lo

dimensiones del dispositivo Cl establecido en laresolucion No. 039 DIR-2015-ANT.
R1 incorrectos.
Frecuencia: Cada vez que se le presenta un nuevo
disefio del elemento.
Verificar la disponibilidad en el mercado nacional o
internacional, dando prioridad a los productos
R2 Quenose Qefina correctamente la 2 nacionales.
procedencia del elemento.
Frecuencia: Cada vez que sea realizada una orden de
compra.
Analizar la seleccion Tos proveedores a quienes se les
solicitard la cotizaciony verificacion de certificados de
R3 Que no sea un producto _de calidad'y c3 calidad.
no cuente con la respectiva garantia.
Frecuencia: Cada vez que se realice una seleccion de
proveedores.
Que la construccion de los elementos Que lo ofertado sea lo mismo que fue solicitado,
y los servicios solicitados no basado en los siguientes parametros: calidad del
R4 cumplan con las caracteristicas que Cc4 producto o servicio, tiempo de entrega y precio.
se exigen para la construccion del Frecuencia: Cada vez que se solicite un producto o
dispositivo. servicio.
Que el proceso de pintadosea Se analizara el tipo de pintura que debe emplearse al
el p P elementoy se realizara controles al proceso de pintado.
erréneo.
R5 C5
Frecuencia: Cada vez que se realice el proceso de
pintado.
Revision de mercancia segin la orden de compra
emitida al proveedorinternacional para la respectiva
Cé6a entrega.
Frecuencia: Cada vez que se vaya a proceder a
entregar un producto.
R6 Que el producto nocumpla con las
especificaciones. Revision de mercancia nacional para la respectiva
entrega.
Frecuencia: Cada vez que se vaya a proceder a
entregar un producto.
C6b
Verificacion de numero de partes, cantidades,
especificaciones etc., antes de ser entregados al
solicitante.
Que los elementos no cuentencon
R7 las dimensiones adecuadas para Cc7 . - .
- " o Verificar con el solicitante que este en conformidad
realizar el ensamble del dispositivo. s
P con lo solicitado.
Frecuencia: cada vez que se recibe mercancia.
. L. . Revisar el disefio y el proceso de construccion.
Que el dispositivo no funcione
R8 correctamenteo no cumpla conlas C8

especificaciones establecidas.

Frecuencia: Cada vez que se vaya a despachar un
dispositivo.

Fuente: Autores
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3.3. Disefio, célculo y seleccion de elementos del dispositivo.

En este paso se determina y se disefia cada una de las caracteristicas finales del prototipo “Disco
Pare”, con ello definir las dimensiones relativas entre las diferentes partes en el ensamble.
Ademas se selecciona los elementos que no se pueden construir de acuerdo a los parametros

establecidos en la resolucion.

3.3.1. Seleccion del motor

Para seleccionar el motor eléctrico para el prototipo de “Disco Pare” se debe considerar algunos

factores importantes, de los cuales se menciona a continuacion:

Tipo de motor.

e Potencia y velocidades nominales.

e Voltaje de operacion.

e Tipo de caja.

e Detalles de montaje.

e Par torsional.

e Factores ambientales de trabajo.

e Variaciones de voltaje que se puede tolerar.

e Cargas eneleje. (MOTT, 2006, pag. 798)
3.3.1.1. Tipo de movimiento

Para mover el brazo del dispositivo se necesita un motor eléctrico pequefio, para un espacio
pequefio y con una eficacia en la transmision de movimiento. Por ello se surge la necesidad de
utilizar un motorreductor pequefio que cumpla con la transmisién de movimiento requerido, en

este caso uno con mecanismos que cumplan con el movimiento rotatorio.

La transmision de la potencia del motorreductor serd mediante la transmision electromecénica,
esto porque consigue una potencia de salida y velocidad adecuada para el accionamiento del
brazo del dispositivo. La corriente eléctrica sera continua con un voltaje de 12 V.
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33.1.2. Calculo de torque, velocidad y potencia mecanica
Torque o par maximo

El torque es la fuerza que ejerce el motorreductor sobre el eje para levantar la carga del conjunto

del brazo del dispositivo de “Disco Pare”. El torque se calculara mediante la siguiente ecuacion:
T=F.d 1)

Doénde:

T =Torque en el eje.

F = Fuerza del brazo (peso del conjunto del brazo).

d = Distancia.

Se considera que la fuerza requerida para mover el conjunto del brazo del dispositivo es el peso,
para el cual la masa del conjunto es de 2.5 kg y la distancia a la cual actta el peso de 76 mm del
eje.

Desarrollo:

F=m.a

F=25kg (98 g)

F =245 N

T=F.d

T =245N (0.076 m)
T =186 Nm

T =1897 kg.cm

Velocidad

Se conoce que la velocidad de giro del conjunto del brazo del dispositivo es lenta, por lo que
para los respectivos calculos se estima una velocidad angular de 5 rev/min. Esta velocidad
angular es constante. Ademas no se especifica la velocidad de apertura cierre del brazo movil
del dispositivo.

rev 2nrad 1min

W=5min. Trev " 605 =0,52rad/s

49



Potencia mecéanica

Al obtener los datos del torque y velocidad se procede a calcular la potencia necesaria para

realizar el determinado trabajo.
P=w.T (2
Donde:

P = Potencia mecanica.
w = Velocidad angular.
T = Torque en el eje.

Desarrollo:
P=w.T
rad
P =0.52 - (1.86 Nm)

P =097 7/
P=097W

Luego de los respectivos calculos se obtiene los siguientes parametros:
e Par: 18.97 kg.cm

e Potencia;: 0.97 W

Se conoce el tipo de motorreductor a seleccionar, en este caso se elige un motorreductor sinfin
corona 0 90 grados, 12V DC, con un par de 30 kg.cm y una potencia de 41 W; esto porque se
acerca a las caracteristicas requeridas, ademas de su sencillez y resulta ser mas econémico que
otros motores. Ademas en este tipo de motorreductor viene incorporado un sensor que mide el
angulo de giro del eje.

Figura 3-3: Motorreductor para el dispositivo.

Fuente: Autores
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Luego de seleccionar y obtener el motorreductor se procede a modelar la geometria de éste en

3D, esto para verificar el correcto ensamblaje en la caja y su posterior simulacion virtual de

movimiento.
Figura 4-3: Modelado del motor en 3D.
Fuente: Autores
3.3.2. Disefio electrénico

Para elaborar el sistema eléctrico del dispositivo es necesario conocer el circuito de control del
motor. El circuito de control sera el encargado de regular el sentido y la velocidad del giro del

motor, el cual estd basado en un microcontrolador Arduino Nano.

El microcontrolador Arduino Nano es el encargado de gobernar la velocidad y el sentido de giro
del motor, ademas del control del funcionamiento de las luces al momento de accionar el brazo
del “Disco Pare”, activando las luces de forma titilante. EI esquema eléctrico del sistema de
control se realiza en un software para disefio electronico, con lo cual se facilita el disefio y
construccion del circuito.
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Gréfico 3-3: Circuito de control y funcionamiento del dispositivo.

Fuente: Autores
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Luego del disefio del circuito eléctrico se procede a convertir el esquema del sistema en un
disefio para circuito impreso, con el fin de facilitar la construccion de la placa del circuito de

control.

FIMAL CRRRERA

o | 2Od o8
<] |e n- -

Gréfico 4-3: Circuito de control cara posterior.

Fuente: Autores

3.3.2.1. Funcionamiento:

El sistema de control se alimenta de un voltaje nominal de 12 V de corriente continua a través
de las lineas 1y 2, pero este voltaje no es constante ya que varia de 9 V a 14 V, por ello se
incorpora un regulador adicional que controlara el voltaje de entrada manteniéndose constante a
12 V; la linea 1 es la alimentacion, al cual se conecta otro regulador en este caso el 7809, para
gue controle el volteje de entrada al Arduino.

En el Arduino se realiza la programacion respectiva, con lo cual se controlara la velocidad y
sentido de giro del motor, ademas de controlar el parpadeo de las luces leds y el pitido del

zumbador. El sonido o pitido se activa al momento que se despliegue el brazo del “Disco Pare”.

El control del &ngulo en el motor se basa de un sensor de fin de carrera que viene incorporado
en el motorreductor. El accionamiento del dispositivo se basa en un interruptor que estara

instalado en los mandos del conductor.
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3.3.2.2. Construccion del circuito

Luego del disefio virtual del circuito impreso se genera y se importa el circuito 3D para el
software CAD Solidworks, esto para conocer las dimensiones relativas entre los diferentes
componentes eléctricos y mecanicos; y con ello definir la posicion que llevara el circuito en la

caja metélica.

Figura 5-3: Circuito de control en 3D.
Fuente: Autores

Para la construccion del circuito de control se necesita los elementos mencionados en la tabla en
la tabla 8-3.

Tabla 8-3: Elementos utilizados en la construccion del circuito de control.

NO. DE .
ELEMENTO DIBUJO DENOMINACION CANTIDAD
1 Lamina baquelita PCB de 1
‘ 100x65 mm
2 M édulo Arduino Nano 1

3 *H Regulador de voltaje 7809 1

Fuente: Autores
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Tabla 8-3: (Continuacion) Elementos utilizados en la construccion del circuito de control.

NO. DE
ELEMENTO

4 # Regulador de voltaje 7812 1
5 M 6dulo de control del motor H n
L298

DIBUJO DENOMINACION CANTIDAD

Transistor 2N3904 1

7 Lj Transistor TIP 31 2
I

8 , Capacitor Eléctrico 100 uf 2

9 ,-‘\ Resistencias 4.7 k 3
10 f'-\ Resistencias 10 k 3

terminales 2 posiciones

Conector de bloque de
16 . .. 1
terminales 4 posiciones

Fuente: Autores

11 .I Conector de 2 pines 2

12 ‘I Conector de 3 pines 1
Conector de blogue de

13 1

Para el modelado en Solidworks se genera y se importan los elementos desde la libreria del
software Proteus, para posteriormente ensamblar todos los elementos que conforman el circuito

de control electronico, ademas facilita el proceso de construccion.

Con los elementos seleccionados y con el disefio del circuito de control, se procede a construir

el circuito, el cual se muestra en las graficas 6-3 y 7-3.
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Figura 6-3: Circuito de control, vista superior.

Fuente: Autores

Figura 7-3: Circuito de control, vista inferior.

Fuente: Autores

3.3.3. Modelado geométrico de los elementos del dispositivo

El proceso de disefio se facilita gracias a la utilizacion de programas computacionales, en este
caso el Solidworks, el cual cumple con las necesidades para el disefio. Para la construccion del
prototipo se tienen identificados los elementos que se pueden y/o se fabrican en el mercado
nacional y los que se importan, en donde las partes que se van a construir se disefian. Las partes
hechas en el mercado nacional y las importadas se modelan en 3D.
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Como dato adicional se conoce que los elementos de union: pernos, tornillos, tuercas y
arandelas no se disefia, ya que se encuentran normalizados en el mercado. Para el ensamble

virtual se selecciona el elemento de union requerido desde la libreria de Solidworks.

Tabla 9-3: Denominacion y cantidad de elementos del prototipo de “Disco Pare”.

N.° DE -
ELEMENTO DIBUJO DESCRIPCION CANTIDAD
1 ‘ Subconjunto base de la caja 1
2 V M otorreductor 1
4 « Tornillo cabeza avellanada de cruz M3x0.5x10 2
5 @ Tuerca hexagonal con arandela a presion }4”-20 1
6 @/ Eje metalico 1
7 . Soporte inferior del brazo 1
8 c Brazo oscilante 1
9 ‘ Subconjunto Rétulo “Disco Pare” 1
10 ‘ Tapadel Rétulo “Disco Pare” 1
11 \' Tornillo cabeza avellanada plana M 3.5x0.6x10 2
12 & Tuerca hexagonal baja M 3.5x0.6 2
13 r Torillo cabeza cilindrica cruz M3.5x0.6x6 2

Fuente: Autores
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Tabla 9-3: (Continuacion) Denominacion y cantidad de elementos del prototipo de “Disco

Pare”.
N.°DE DIBUJO DESCRIPCION CANTIDAD
ELEMENTO
14 @ Arandela del eje metalico 1
15 ' Perno cabeza hexagonal interna M 8x1.25x20 1
16 . Caucho de la tapa 2
17 0 Caucho del eje motor 1
18 & Tuerca hexagonal autoblocante 4
19 *9‘ : PCB Control 1
\ﬁ\
20 Aislante del circuito 1
21 0 Zumbador 1
22 ‘ Tapade la caja 1
23 @ Adhesivo retroreflectivo frontal 1
24 @ Adhesivo retroreflectivo posterior 1
25 ’ Luces led rojas 4
26 \' Tornillo cabeza avellanada plana M4x0.7x8 8
27 & Tuerca hexagonal baja M4x0.7x8 8
28 0 Arandela simple 6x12 4

Fuente: Autores
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El resultado final del modelo geométrico en software CAD Solidworks del prototipo de “Disco

Pare” se detalla a continuacion:

L4

Figura 8-3: Despiece del prototipo de “Disco Pare”.

Fuente: Autores.

Figura 9-3: Prototipo “Disco Pare” en 3D.
Fuente: Autores

3.34. Calculo de parédmetros de corte y doblado

A continuacion se procede a realizar el calculo de los pardmetros de corte y doblado, disefiados
en el software CAD de las piezas en chapa metalica, que se puede producir en el pais, ademas

estos disefios deben cumplir con las dimensiones mencionadas en la Resolucion No. 039-DIR-
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2015-ANT. La finalidad de este proceso es facilitar la construccion de los elementos en chapa

metalica del dispositivo.
A continuacion se muestran los elementos que se van a analizar:
e Rotulo “Disco Pare”
e Base de la caja.
e Tapa de la caja.
e Brazo oscilante
334.1.  Andlisis de corte de la ldmina o chapa metalica.

En este paso se determinan los parametros para el respectivo corte de las partes que son
construidas en chapa metalica. Para la seleccion del tipo de lamina metalica se realiza un
analisis de su existencia en el mercado nacional, del espesor y de las propiedades mecanicas.
Para este trabajo se utiliza una lAmina metélica de acero galvanizado ASTM A653 con un

espesor de 0.9, 1.5y 2 mm.

Analisis de corte

Los parametros importantes en el corte de una ldAmina metalica son el espacio entre el punzon y
el troquel, el espesor del material, longitud de corte, el tipo del material y su resistencia. El
espacio es la distancia entre el punzon y el troquel, el cual depende del tipo de lamina y su
espesor. (GROOVER, 2007, pag. 443)

N -
Szl

Figura 10-3: Distancia entre el punzén y el troquel.
Fuente: (GROOVER, 2007)

El espacio que se recomienda entre el punzon y el troquel, se puede calcular mediante la

siguiente formula:
Cc = Ac. t (3)
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Donde:

¢ = Espacio entre el punzdn y el troquel.
A.= Tolerancia del espacio.

e = Espesor.

La tolerancia del espacio de corte se determina segun el tipo del material, el cual se indica en la
tabla 10-3.

Tabla 10-3: Valor de las tolerancias para los tres grupos de laminas metalicas.

Grupo metalico A
Aleaciones de aluminio 1100S y 5052S, todos los temples. 0.045
Aleaciones de aluminio 2024ST y 6061ST; laton, todos los 0.060

temples, acero suave laminado en frio, acero inoxidable frio.

Acero laminado en frio, dureza media; acero inoxidable, 0.075
dureza media y alta.

Fuente: (GROOVER, 2007, pag. 445)

Las operaciones de corte que se utiliza para cortar el rotulo “Disco Pare”, base y tapa de la caja

es el cizallado y para el brazo oscilante es el punzonado.

En la operacién de punzonado, para definir la distancia entre el punzon y el troquel ¢ se utiliza
la ecuacion 3y la tolerancia de corte para laminas metélicas de 0.075. Ademas se conoce que el
espesor del brazo es de 2 mm.

Datos para el célculo:

A.=0.075

e=2mm

Desarrollo:

¢ =0.075 2mm) = 0.15mm

Con los datos mencionados se obtiene c, con lo cual se estima que la distancia entre el punzony

el troquel para el corte del brazo oscilante es de 0,15 mm.
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Fuerza de corte

Es necesario estimar la fuerza de corte, porque ésta determina la maquina adecuada para el
trabajo. (GROOVER, 2007, pag. 444)

F,=5y,.e.p 4
Dénde:

F. = Fuerza de corte (N)

p = Perimetro (mm)

S, = Resistencia al corte (MPa)
e = Espesor (mm)

Si se desconoce la resistencia al corte, se puede estimar la fuerza de corte mediante el uso de la

resistencia a la tension, en la siguiente formula: (GROOVER, 2007, pag. 445)

F,=07.0.5,.e.L.p (5)
Doénde:

o = Resistencia Ultima a la tension (MPa).

El Unico proceso de corte en donde se utiliza la operacion de punzonado, es para cortar los

agujeros mostrados en la figura 11-3.

Punzonado

Figura 11-3: Vista superior del brazo desplegado.
Fuente: Autores.

Para calcular la fuerza de corte Fc, se utiliza la ecuacién 4 con los siguientes datos: p = 45,94

mm; Sy = 3136 MPa;ye = 2mm.
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FE=S5,.e.p

F. =3136

5. (2mm). (45.94 mm)
mm
F. = 28.8KN

Al realizar los célculos se obtiene que para el corte de cada agujero se necesita una fuerza de

corte de 28.8 KN.
3.34.2. Andlisis de doblado

El doblado es una de las operaciones industriales de formado mas comunes que se encuentra en
el mercado, mas aun con el doblado proporciona rigidez a la pieza al aumentar su momento de
inercia. (KALPAKJIAN & SCHMID, 2008, pags. 440-441)

Tolerancia de doblado

La holgura o tolerancia de doblado (A,) es la longitud del eje neutro en el doblez y se utiliza
para determinar la longitud de la lamina en bruto de la pieza que se va a doblar. (KALPAKJIAN
& SCHMID, 2008, pag. 441)

En este paso se realiza el calculo de la longitud total deducido para el corte de la chapa metélica
de cada elemento, esto para un ajuste correcto al final del proceso de doblado.
Para realizar el célculo de la tolerancia de doblado se utiliza la siguiente formula:

a
3600

Ap =2m.— (r +K.e) (6)

Donde:

A, = Tolerancia de doblado (mm).
a =Angulo de doblez en grados.
r = Radio de doblado (mm).

K = Factor de estirado.

e = Espesor de la chapa (mm).

Fibra neutra de la lamina metalica

Al realizar un trabajo de doblado en una chapa metalica, el radio de doblez esta sometido a dos
esfuerzos, estos son traccién y compresion, en la cual la lamina que separa estas dos secciones
es la fibra neutra. Esta fibra no sufre esfuerzos por ello serd igual tanto a la lamina con o sin
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pliegues. Para el doblado de chapas metalicas es importante conocer la ubicacion de la fibra

neutra, con esto se evita el desperdicio del material.

-

Figura 12-3: Elementos a considerar en una chapa metélica.

Fuente: Autores

Factor de estirado K

El factor K es la distancia desde el interior del doblado hasta la fibra neutra, y se representa en
fraccién entre 0 y 1, en donde cuanto menor sea el valor de éste factor, mas cerca estara de la
fibra neutra. (ROLLERI, 2017)

B

Figura 13-3: Ubicacién de fibra neutra.
Fuente: (ROLLERI, 2017)
Los valores de disefio que se recomienda para estimar el factor de estirado son:
Sir<2e, K=0.33;ysir>2e, K=0.50. (GROOVER, 2007, pag. 449)

El factor K se puede introducir para el disefio de elementos en chapa metalica mediante el

software CAD Solidworks como se indica en la siguiente figura:
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Figura 14-3: Factor de estirado K, en Solidworks.

Fuente: Autores

A continuacion se realiza el célculo de la longitud total deducido para el corte de cada elemento

construido en chapa metélica, esto para un ajuste correcto al final del proceso de doblado. Para

el calculo de la tolerancia de cada elemento se utiliza la ecuacién 6.

Célculo de tolerancia de doblado para la base

Para determinar la longitud total de corte de la base se realiza un célculo de la tolerancia de

corte en donde el valor de K = 0.5, esto porque cumple con la condicién » > 2e. Ademas se

utiliza los datos que se indica en la siguiente figura:

1,50

46

46

Figura 15-3: Dimensiones de la vista frontal de la base.

Fuente: Autores
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a

Ap = 27'[.@(7‘ + K.e)
90°
Apy = 2m. 25 (3+0.5(1.5))

Apy =59 mm
La longitud lateral necesaria para la base de la caja es:

L =464+59+4+1324+59+ 46
L; = 235.8 mm

235,80

.

222

Figura 16-3: Dimensiones de corte para la base.

Fuente: Autores

Célculo de tolerancia de doblado para la tapa

Para el proceso de doblado de este elemento se necesita dos pasos de doblado una con un angulo

recto de 90 ° y otra con un angulo de 92°.

Para determinar la longitud uno de la tapa se toma como referencia la figura 17-3 y se realiza un

calculo de la tolerancia de corte en donde el valor de K = 0.5, esto porque cumple con la

condicion r > 2e, el espesor de la chapa es 1.5mm y el radio de doblado es 3 mm.
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1.50

Figura 17-3: Dimensiones de la tapa, vista frontal.

Fuente: Autores

A, =2 ¢ (r+K.e)
b2 = n.3600 r .e
90°
Apy = 2m. 225 (3+0.5(1.5))

Ap, =59 mm

Ademas, en la mista tapa es necesario el calculo del doblado lateral el cual se indica en la figura
18-3. En este proceso el valor de K= 0.33, esto porque cumple con la condicion si r < 2e, el

radio r =2 mmy el espesor e = 1.5 mm.

Figura 18-3: Dimensiones de la tapa, vista lateral.

Fuente: Autores

Aps = 21— (r + K. &)
p3 = T['3600 r .e
920
Aps = 2m. 2= (2+0.33(1.5))

Apz =4 mm
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La longitud total necesaria para la tapa de la caja es:

L, =47 +5.9+169 + 5.9 + 47
L, = 274.88 mm

L3 =862+ 4+ 138 +4+ 8.62
L; =163.24 mm

274,88

163,40

Figura 19-3: Dimensiones de corte de la tapa.
Fuente: Autores
Célculo de tolerancia de doblado del rétulo “Disco Pare”

Para el proceso de doblado de este elemento se necesita varios pasos de doblado cada una con
un angulo recto de 90°. Las dimensiones de corte del hexagono se toma como referencia la
figura 20-3 y se realiza un calculo de la tolerancia de corte en donde el valor de K= 0.33, esto

porgue cumple con la condicion r < 2e, ademas el espesor de la chapa es 0.9 mm.

Al realizar los calculos, se obtiene:

a

Apy = Zﬂ.w(r-l- K. e)
90°
Aps = 2m. 25 (1+0.33(0.9))

Aps=2mm
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f .. 13,10

Figura 20-3: Dimensiones en vista detallada del Rétulo “Disco Pare”.
Fuente: Autores

Las dimensiones para cortar la chapa para el rotulo “Disco Pare” es:

Ly, =414+2(2+131+2+09.1)
Ly = 466.4mm

466,4

466,49

Figura 21-3: Dimensiones del rotulo “Disco Pare”.

Fuente: Autores
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Calculo de tolerancia de doblado del brazo oscilante

Para determinar las dimensiones de corte para el brazo se toma como referencia la figura 22-3,

donde el valor de K =0.33, esto porque cumple con la condicion r < 2e.

144,20

Figura 22-3: Dimensiones del brazo.

Fuente: Autores

Ape = 2T——(r + K.e)

b5 = 7T.3600 r .e
90°

Aps =2M.55 (3+0.33(2)

Ab5 =57mm

Las dimensiones para cortar la chapa para el brazo oscilante es:

Ls =51+4+5.74+145+57+ 51
Ls = 2584mm

258,40

Figura 23-3: Dimensiones de corte para el brazo oscilante.
Fuente: Autores
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Fuerza de doblado

Es la fuerza necesaria para realizar el doblado de la chapa, en donde se puede estimar la fuerza
de doblado para planchas con un proceso de doblado simple. (KALPAKJIAN & SCHMID,
2008, pag. 445)

Para este trabajo se utilizara una dobladora manual, por lo que no es necesaria determinar la
fuerza de doblado.

34. Desagregacion tecnologica.

Para realizar la construccion del prototipo se realiza el despiece del dispositivo importado, desde
este punto se empieza un analisis detallado de las partes y piezas que lo conforma para realizar
la construccion y la desagregacion tecnologica.

Figura 24-3: Despiece del “Disco Pare” abatible.

Fuente: Autores

34.1. Construccion del prototipo.

La construccion de las partes y piezas se realiza bajo los parametros mencionados y encontrados
en los capitulos anteriores, ademas se realizan controles en los distintos procesos basandose en
las caracteristicas y especificaciones establecidas en la Resolucion No. 039-DIR-2015-ANT vy la

norma IP-54.

34.1.1. Construccion del Rotulo

La construccion del rétulo “Disco Pare” se realiza segin los parametros de disefio analizados
anteriormente. El material para el rétulo es una chapa metélica de acero galvanizado de 0.9 mm
de espesor, esto para reducir el peso. Ademas el acero galvanizado tiene propiedades que

70



protegen al acero contra la corrosion, ya que este elemento estara bajo diferentes condiciones

ambientales.

Figura 25-3: Construccion del rotulo “Disco Pare”.
Fuente: Autores

34.1.2. Construccion de base y tapa de la caja

La construccién de la base y tapa del dispositivo se realiza también en chapa de acero
galvanizado de 1.5 mm de espesor.

Figura 26-3: Base de la caja del dispositivo.

Fuente: Autores

Figura 27-3: Tapa de la caja del dispositivo.

Fuente: Autores
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3413. Construccion del brazo oscilante

Para la construccion del brazo oscilante, se escoge una lamina de acero galvanizado de 2 mm

de espesor.

Figura 28-3: Brazo oscilante.
Fuente: Autores

34.14. Construccion de otras partes y piezas

Figura 29-3: Eje y arandela del brazo oscilante,

Fuente: Autores

Figura 30-3: Soporte inferior del brazo.

Fuente: Autores
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Figura 31-3: Caucho para el eje y la tapa.
Fuente: Autores

34.15. Ensamblado de las partes y piezas antes del pintado

Como paso anterior del proceso de pintado se realiza un ensamble del sistema mecénico, esto
con el fin de comprobar el ensamblaje correcto de sus elementos.

Figura 32-3: Verificacion del ensamble mecénico.
Fuente: Autores

34.16. Pintado de las partes construidas en chapa metalica

Luego de realizar la prueba de ensamblado se procede a realizar el proceso de pintado, para ello
se utiliza el proceso de pintado electrostatico y secado al horno, el trabajo finalizado se muestra
a continuacion en la figura 33-3.

Figura 33-3: Elementos mecanicos luego del pintado.

Fuente: Autores
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34.1.7. Seleccion de accesorios para el prototipo

Adhesivos de la seiial “PARE”

El adhesivo retroreflectivo debe cumplir con los parametros establecidos en la resolucion No.
039-DIR-2015-ANT.

Figura 34-3: Adhesivos de la sefial PARE.

Fuente: Autores

Seleccion de luces

8

Figura 35-3: Luces leds rojas.

Fuente: Autores

34.18. Ensamblado del prototipo

Figura 36-3: Instalacion de luces y colocacion de adhesivos.

Fuente: Autores
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Figura 37-3: Sellado del rétulo “Disco Pare”.

Fuente: Autores

Figura 38-3: Ensamblado del conjunto de la caja.

Fuente: Autores

Figura 39-3: Ensamblado del prototipo “Disco Pare”.
Fuente: Autores
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34.19. Maquinas y herramientas utilizadas

Para el uso correcto de las maquinas y herramientas de establecer un procedimiento de uso para
cada una de ellos, esto con el fin de garantizar la seguridad del personal y garantizar la calidad
de cada tarea (ver Anexo C).

Figura 40-3: Maquina de Cizallar.

Fuente: Autores

Figura 41-3: Proceso de enroscado.

Fuente: Autores

Figura 42-3: Maquina de plegar.

Fuente: Autores
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Figura 43-3: Maquina de soldar.

Fuente: Autores

Figura 44-3: Amoladora y/o pulidora.

Fuente: Autores

3.5. Metodologia de desagregacion tecnolégica.

El instituto nacional de contratacion publica “INCOP” mediante la resolucion 095 establece la
metodologia y verificacién del cumplimiento de los resultados de la desagregacion tecnoldgica
que se deberan llevar a cabo en el presente proyecto.

35.1. Procedimiento metrologico

La realizacion de la desagregacion tecnol6gica para la ejecucion de obras cuyo monto sea igual
o superior al presupuesto referencial para licitaciones de obras, comprende la ejecucién de las

siguientes etapas fundamentales:
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Gréfico 5-3: Procedimiento metodoldgico.
Fuente: (INCOP, 2013, pag. 06)

35.2. Formulacion metodoldgica
35.2.1. Etapa 1. Caracterizacion de los componentes del proyecto.

La informacion primaria a partir de la cual se desarrolla esta etapa es el presupuesto referencial
del proyecto, originado en los estudios de disefio e ingenieria definitivos. (INCOP, 2013, pag.
07)

Este aspecto tiene vital importancia no solamente para el analisis de desagregacion tecnoldgica
sino para su posterior ejecucion. De carecerse de esta informacion o en la eventualidad de que
su calidad y precision no estuvieren garantizados, los resultados a obtenerse no podran
materializarse y en consecuencia, no se cumplira el objetivo previsto por la LOSNCP. (INCOP,
2013, pag. 07)

A los efectos de la metodologia, los componentes no son otra cosa que todos y cada uno de los
rubros que conforman el presupuesto y el resultado ha determinarse en esta etapa sera el
establecimiento del peso relativo de cada uno de ellos y, cuya sumatoria debera ser equivalente
al 100%. Complementariamente se habra categorizado cada uno de los rubros de acuerdo al
codigo CPC. (INCOP, 2013, pag. 07)
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3522. Etapa 2. Determinacion de la participacion ecuatoriana de los rubros del proyecto.

La determinacién de la participacion ecuatoriana de cada uno de los rubros se expresara en
porcentaje de su precio unitario. (INCOP, 2013, pag. 07)

Si se considera que el “Analisis de Precios Unitarios” no es otra cosa que el desglose detallado
de todos los elementos de costo involucrados para la ejecucion de una unidad de medida de un
rubro en particular, queda claro que este es el insumo fundamental para cuantificar el
componente ecuatoriano que tiene; su Valor Agregado Ecuatoriano. (INCOP, 2013, pag. 07)

El formulario No.4 del modelo de pliegos de uso obligatorio elaborado por el INCOP establece

la estructura general del “Andlisis de Precios Unitarios” tal como se muestra en la figura a

continuacion:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
Rubwro: -
Descrpcon Unicad
EQUIPOS 1
Descripcin | Cantidad Tarifa | Costorora | Rendmiento Costo
A 3 C=A*S = D=C*R
SUBTOTAL M |
MAND DE DBRA |
Descrpcon | Cantdad | Jornsltr | Costo rora | Rendmiento costo |
A o C=A"B - D=C*R
{ | |
ISUBTOTAL N |
MATERIALES i i
Descrpciin Unicad Cantdad Frecio untaro Costo
A B C=A"B
SBTOTAL O N
TRANSPORTE
Descr pcn Undiad Cantadac Tarifa Costo
= A B C=AE
j TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0D+P)
P INDIRECTOS %
. JTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO
NVALOR OFERTADO

Figura 45-3: Analisis de precios unitarios (Etapa 2).
Fuente: Autores.

Del formulario precedente se desprende que existen cuatro componentes fundamentales que
hacen la estructura del costo para la ejecucion de una unidad de un determinado rubro de obra:
Equipos, Mano de Obra, Materiales y Transporte; tal estructura responde plenamente a la
definicion de Valor Agregado Ecuatoriano sefialado anteriormente y en tal razon es aplicable
para su determinacion. (INCOP, 2013, pag. 08)
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Cada componente en la estructura del costo estd compuesta por diferentes elementos de acuerdo
con la naturaleza del rubro; la metodologia propone que, para establecer el Valor Agregado
Ecuatoriano del rubro, sera necesario hacerlo previamente para cada uno de los componentes y
sus elementos de acuerdo con lo sefialado en el siguiente diagrama:

Paso 1 -Cadle!:lmmodelo:loompmemide \
Determinacion del A L Y S
- *A partir del costo de cada elemento de los diferentes
peso relativo de cada

gg;nomsemdpeommg
en je mo con
elemento de los el Tepresenta con respecto
comppnenqtes_ del =Si 1 componente tuviera varios elementos constitutivos, el
precio unitano. célculo se lo hara par cada wo de ellos. ‘/

1. Si el elemento en facidn del CPC

Paso 2 mm&hm&Bﬂm

Identificaci6n del Valor conciderar 0%. o

Agregado Ecuatoriano 32 encuenta dentro de la lista de bienes enteramente
de cada elemento de Producidos, su Valor Agrezado Ecustoriano ze

los componentes del 3_ Para aquellos elementos que no son parte de las
Precio Unitario e S e
para acreditar orizen ecuatonano, esto 3, 40%.

*PROVEEDORES:
El VAE de los elementos se establecera a través del
formulario " Declaracion del Valor Agrezzdo Ecustoriano”.

Paso 3 -Innupmmdel\-AEdeadaelmdehscmpm w
: 13 da Precio Unitario en el Analisiz de Pracio Unitario.
Determinacion del - Panderacidn del VAE de cada elemento con el peso de su
Valor Agregado - Determinacidn del VAE del Rubro como resultado de Ia sums
Ecuatoriano del Rubro de los parciales ponderados. j

Grafico 6-3: Estructura del costo.

Fuente: Autores.
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La aplicacion de los pasos sefialados se evidencia en el formulario que se presenta a

continuacion:

[ ANALISIS DEL PRECIO UNITARIO | DETERMINACION DEL VAE del Rubro |
Rubro;
Descripcion: Unidad:
EQuIPos PesoRelatw | CPC [NP/EP/| VAE (%) VAE (%)
Descripcion | Cantidad | Tarifa | Costo hora | Rendimiento | Costo Elemento (%) |Elementn| ND Elemento
T A 8 C=A*B R D('SJR (PRT=Td/Q) | ? ? Vi (%) |VAEt= PRT'Vi (%)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA Pesc Relatw | CPC |NP/EP/| VAE (%) VAE (%)
Descripcion | Cantidad | Jornal/hr | Costo hora | Rendimiento | Costo | Elemento (%) |Elemento| ND Element
X A B | cens R D(ﬁ; (PRX=X41Q)| 7 7| vi(e) [VAEx=PRXVI(%)
ISUBTOTAL N
MATERIA LES Peso Relativo | CPC |NP/EP/| VAE (%) VAE (%)
Descripcidn Unidad | Cantidad |Precio unitario| Costo | Elemenio (%) |Elemeno| ND Elemento
Y A B C(’Y‘;)a PRY=YS/Q)f 7 | 2| Vi(w) |VAEy=PRYVI(H
SUBTOTAL O
TRANSPORTE PesoRelatvo | CPC | NP/EP/| VAE (%) VAE (%)
Descripcion Unidad | Cantidad Tarifa Costo Elemento (%) |Elemeno| ND Elemento
z A B C;;')“ (PRZ=23/Q)| 7 ? | Vi(%) [VAEz=PRZ'VI (%)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) Q )
INDIRECTOS % Y00k= 000 mom
UTILIDAD %
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0, = oo
PRECIO OFERTADO 000% Z[]

Figura 46-3: Andlisis del precio unitario y determinacion de VAE del Rubro.
Fuente: Autores.

Terminologia:

PRi: Peso Relativo del elemento i

EP: Elemento Enteramente Producido
NP: Elemento No Producido

ND: Elemento que no hace parte de las listas anteriores.

3523. Etapa 3. Determinacion del Porcentaje de Participacion Ecuatoriana Minimo del
Proyecto

En el formulario principal —Presupuesto-:
e Se registra el VAE de cada rubro del proyecto

e Se procede a la ponderacion del VAE de cada rubro de su peso relativo en relacion al
Presupuesto Total.
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, ' Precio | Precio Agrogado [ ) s my
o::ﬁ'up:: Cantidad | Untanodel | Global del F;:::.:«:T;: Ecustonano del Pom;ﬁ;:m
nbro(§) | i (s) o (%)

Rubro 1 Af Bl |GI=ATBI| R1=GI/M | VAE! | AEP1=RIVAE!
Rubro 2 A2 B2 |G2eAZB2| R2=G2/M | VAE2 | AEP2=R2'VAE2
Rubro 3 A3 B |GIsA¥B3| R3:=GI/M | VAE3 | AEP3sRIVAE3
Rubeo n An Bn GneAn'Bn| RnwGn/M VAEN AEPN = Rn"VAEN
wuowspones | L0 0= | Y= 0000 ()

PPNM (%) Porcentaie de Paicipacion ;
Nacrl Mo 0 | 000% = Y0000

Figura 47-3: Formulario principal de Presupuesto.

Fuente: Autores.

El Porcentaje de Participacion Ecuatoriana Minimo del Proyecto sera el resultante de la
sumatoria de los Valores Agregados calculados de cada uno de los Rubros mencionados en el
proyecto.

353. Andlisis de Rubros

En la siguiente tabla se muestra una lista de los rubros pertenecientes a un “Disco Pare” abatible
utilizado en vehiculos de transporte escolar e institucional con procedencia China, del cual se
han desglosado los rubros que conforman el dispositivo, ademas se encontr6 una gran cantidad
de materiales que pueden ser sustituidos por elementos de fabricacion nacional que cumplen el

mismo funcionamiento y cuentan con servicio postventa, mantenimiento, garantia técnica,
repuestos, etc.

Posteriormente se realizard el calculo de precios unitarios para cada uno de los rubros
presentados en la tabla 11-3, y obtener una lista de: equipos, materiales, mano de obra y

transporte utilizados, con lo cual podemos avanzar al célculo de la desagregacion tecnologica
del prototipo.
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Tabla 11-3: Listado de rubros del dispositivo

Precio Precio
item | Descripcion del Rubro Cantidad | Unidades | Unitario Total
L Sistema eléctrico con

microcontrolador Arduino 1.00 u 180.99 180.99
2 | Rotulo “Disco Pare” 1.00 u 27.16 27.16
3 | Soporte inferior del brazo de plastico 1.00 u 5.52 5.52
4 | Caja metalica 1.00 u 29.84 29.84
5 | Eje metalico 1.00 u 1.39 1.39
6 | Pintura 2.00 u 7.84 15.68
7 | Adhesivo retroreflectivo 1.00 u 20.00 20.00
8 | Brazo oscilante 1.00 u 6.81 6.81
9 | Tapa del rétulo "Disco Pare" 0.85 m2 13.90 11.82
10 | Ensamblaje final 1.00 u 4.44 4.44
TOTAL 303.64

Para el analisis de los precios unitarios se ha tomado como rendimiento igual al 90% para todos

los rubros.

Fuente: Autores
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Tabla 12-3: Precio unitario Sistema eléctrico con microcontrolador Arduino.

HOJA1DE10
RUBRO
Sistema eléctrico con microcontrolador
Arduino UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Equipo computacional 4.00 0.50 2.00 0.90 1.80
SUBTOTALM 1.80
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Programador y disefiador electronico 5.00 3.00 15.00 0.90| 13.50
Asistente de disefio electronico 5.00 2.75 13.75 090| 12.38
SUBTOTALN 25.88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
Microcontroladory KIT electronico u 1.00 35.00| 35.00
Luces led rojas u 4.00 7.00| 28.00
Cable eléctrico m 5.00 0.40 2.00
Motorreductor u 1.00 50.00| 50.00
T ubo flexible corrugado m 1.00 1.40 1.40
T ubo termoretractil m 0.15 4.00 0.60
Bridas de nylon u 4.00 0.03 0.12
SUBTOTALO 117.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT IDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 144.80
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 36.20
OTROSCOSTOSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DELRUBRO 180.99
PRECIO OFERTADO 180.99

Fuente: Autores
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Tabla 13-3: Precio unitario Rotulo “Disco Pare”.

HOJA2DE10
RUBRO
Rotulo “Disco Pare” UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT IDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Soldadora MIG 3.00 1.75 5.25 0.90 4.73
Amoladora - pulidora 2.00 0.50 1.00 0.90 0.90
Maquina de plegar para chapas 1.00 2.00 2.00 0.90 1.80
Magquina para cizallar 1.00 1.50 1.50 0.90 1.35
Taladro 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23
SUBTOTAL M 9.00
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Jefe del sector metalmecénica 0.50 3.00 1.50 0.90 1.35
Técnicosoldador 1.00 2.75 2.75 0.90 2.48
Ayudante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 2.12
SUBTOTALN 5.94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Plancha galvanizada 0.9mm Plancha 0.17 19.00 3.17
Alambre MIGIMAG m 0.10 0.60 0.06
Plancha Acero 2mm m2 0.04 49.00 1.96
Pernos 1/4acero u 4.00 0.40 1.60
SUBTOTALO 6.79
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT IDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 21.73
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 5.43
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.16
PRECIO OFERTADO 27.16

Fuente: Autores
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Tabla 14-3: Precio unitario Soporte inferior del brazo de plastico.

HOJA3DE10
RUBRO
Soporte inferior del brazo de plastico UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Equipo computacional 0.25 2.00 0.500 0.90 0.45
Impresora3D 0.75 1.50 1.13 0.90 1.01
SUBTOTALM 1.46
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Programador y disefiador electronico 1.00 3.00 3 0.9 2.70
SUBTOTALN 2.70
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Plastico ABS m 1.00 0.25 0.25
SUBTOTALO 0.25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.41
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 1.10
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.52
PRECIO OFERTADO 5.52

Fuente: Autores
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Tabla 15-3: Precio unitario Caja metalica.

HOJA4DE10
RUBRO
Caja metalica UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Soldadora MIG 2.00 1.75 3.50 0.90 3.15
Amoladora - pulidora 1.00 1.75 1.75 0.90 1.58
Maquina de plegar para chapas 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23
Magquina para cizallar 0.25 2.00 0.50 0.90 0.45
Taladro 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68
Machuelo y portaherramienta 1.00 0.50 0.50 0.90 0.45
SUBTOTALM 6.53
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Jefe del sector metalmecénica 0.50 3.00 1.50 0.90 1.35
Técnicosoldador 2.00 2.75 5.50 0.90 4.95
Ayudante del sector metalmecanica 2.00 2.35 4.70 0.90 4.23
SUBTOTALN 10.53
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT | COSTO
Plancha galvanizada 1.5mm Plancha 0.13 37.00 4.63
Alambre MIG/IMAG m 0.10 0.60 0.06
Pernos 1/4acero u 4.00 0.40 1.60
Pernos5/16 acero u 1.00 0.50 0.50
Platina 3/4 m 0.05 0.70 0.04
SUBTOTALO 6.82
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT IDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23.88
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 5.97
OTROSCOSTOSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DELRUBRO 29.84
PRECIO OFERTADO 29.84

Fuente: Autores
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Tabla 16-3: Precio unitario Eje metalico y arandela.

HOJAS5DE10
RUBRO
Eje metalico UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Equipo computacional 1.00 0.50 0.50 0.90 0.45
SUBTOTALM 0.45
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Programador y disefiador electronico 0.20 3.00 0.60 0.90 0.54
SUBTOTALN 0.54
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Eje de aluminio 18 mm m 0.04 3.00 0.12
SUBTOTALO 0.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1.11
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 0.28
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DELRUBRO 1.39
PRECIO OFERTADO 1.39

Fuente: Autores
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Tabla 17-3: Precio unitario Pintura.

HOJA6DE10
RUBRO
Pintura UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Compresory accesorios 1.00 0.75 0.75 0.90 0.68
SUBTOTALM 0.68
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Jefe del sector metalmecénica 0.10 3.00 0.30 0.90 0.27
Pintorautomotriz 1.00 2.75 2.75 0.90 2.48
SUBTOTALN 2.75
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Pintura Gl 0.15 19.00 2.85
SUBTOTALO 2.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.27
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 1.57
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.84
PRECIO OFERTADO 7.84

Fuente: Autores
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Tabla 18-3: Precio unitario Adhesivos retroreflectivo.

HOJA7DE10
RUBRO
Adhesivos retroreflectivo UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANT IDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
0.00 0.90 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
0.00 0.90 0.00
SUBTOTALN 0.00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Adhesivo retroreflectivo u 2.00 8.00 16.00
SUBTOTALO 16.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANT IDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.00
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 4.00
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.00
PRECIO OFERTADO 20.00

Fuente: Autores
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Tabla 19-3: Precio unitario Brazo oscilante.

HOJA8DE10
RUBRO
Brazo oscilante UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Magquina de plegar para chapas 0.10 2.00 0.20 0.90 0.18
Magquina para cizallar 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68
Taladro 0.25 0.50 0.13 0.90 0.11
SUBTOTALM 0.97
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Jefe del sector metalmecénica 0.15 3.00 0.45 0.90 0.41
Ayudante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 2.12
SUBTOTALN 2.52
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Plancha Acero 2mm m2 0.04 49.00 1.96
SUBTOTALO 1.96
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.45
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 1.36
OTROSCOST OSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.81
PRECIO OFERTADO 6.81

Fuente: Autores
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Tabla 20-3: Precio unitario Tapa del rétulo "Disco Pare".

HOJA9DE10
RUBRO
Tapadel rotulo"DiscoPare" UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA  RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Cortadora de plastico 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68
SUBTOTALM 0.68
MANO DEOBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR| COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Ayudante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 2.12
SUBTOTALN 2.12
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
Acrilico Plancha 0.17 49.00 8.33
SUBTOTALO 8.33
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 11.12
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 2.78
OTROSCOSTOSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.90
PRECIO OFERTADO 13.90

Fuente: Autores
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Tabla 21-3: Precio unitario Ensamblaje final.

HOJA10DE10
RUBRO
Ensamblaje final UNIDAD u
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO | COSTO
A B C=A*B R C=A*B
Taladro 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23
SUBTOTALM 0.23
MANO DEOBRA
JORNAL/
DESCRIPCION CANTIDAD | HR COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Jefe del sector metalmecénica 0.10 3.00 0.30 0.90 0.27
Ayudante del sector metalmecanica 0.50 2.35 1.18 0.90 1.06
SUBTOTALN 1.33
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT COSTO
T odos los elementos del dispositivo u 10.00 0.00 0.00
Silicon Abro 120 u 0.50 3.00 1.50
Tornillos u 10.00 0.05 0.50
SUBTOTALO 2.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTALP 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.55
INDIRECTOSY UT ILIDADES (25%) 0.89
OTROSCOSTOSINDIRECT OS%
COSTO TOTAL DELRUBRO 4.44
PRECIO OFERTADO 4.44

Fuente: Autores

93




354. Analisis de items

En el célculo de precios unitarios se utilizaros valores que se fueron conociendo al momento de
adquirir los elementos que conforman el dispositivo “Disco Pare” abatible, en algunos casos se
sustituyd el material con el que se construyo inicialmente, el célculo de la mano de obra se rige

con forme a la ley.

Luego de realizar el calculo de precios unitarios se realizard una lista de todos los equipos,
mano de obra y materiales que se han utilizado en los rubros para la construccion del prototipo

de “Disco Pare” abatible donde se procede con la siguiente tabla:

Tabla 22-3: Precios unitarios de los equipos.

EQUIPOS
ITEM | DESCRIPCION UNIDAD COSTO /HORA
1 | Equipo computacional (portétil) u 0.50
2 | Soldadora M1G u 1.75
3 | Taladro u 0.50
4 | Amoladora-pulidora u 0.50
5 | Compresorequipado u 0.75
6 | Maquinas de plegar parachapas o planchas. u 2.00
7 | MAéquina de cizallar u 1.50
8 | Machuelo u 0.25
9 | Cortadora de plastico u 1.50
10 | Impresora 3D u 1.50

Fuente: Autores

Para clasificar los items expuestos anteriormente la entidad contratante es la responsable del
andlisis y verificacion de si los componentes son enteramente productos nacionales, no

producidos nacionalmente o no definidos.

Para lo cual se definiran los CPC correspondientes, si el elemento se encuentra en la lista de

bienes no producidos se considerard 0% y la terminologia NP, si estd en la lista de bienes
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producidos se considerara 100 % y para aquellos que no son parte de la lista se considerara el

minimo fijado para acreditar origen ecuatoriano que es del 40%.
1. Equipo computacional (portatil).

Debido a que las computadoras no son fabricadas en el Ecuador se dara un porcentaje del 0%

por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 45220.0011.

2. Soldadoraeléctrica

Las soldadoras eléctricas no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado,
se dard un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el cédigo CPC
44240.00.

3. Taladro

Los taladros no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado, se dard un

porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 44214.00.

4. Amoladora- pulidora

Las Amoladoras no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado, se dara un

porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 44216.00.

5. Compresor equipado

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir compresores, se dara

un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo CPC 43230.00.

6. Maquinas de plegar para chapas o planchas

Actualmente las dobladoras 0 maquinas de plegar se construyen artesanalmente y en algunas
fabricas nacionales, se dara un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con
el codigo CPC 44217.00.

7. Maquina de cizallar chapas o planchas

Actualmente las maquinas de cizallar chapas se construyen artesanalmente y en algunas fabricas
nacionales, se dara un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo
CPC 44217.00.
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8. Machuelo

Los machuelos no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado, se dard un

porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 42999.08.36.

9. Cortadora de pléastico

Los machuelos no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado, se dara un

porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 44216.10.

10. Impresora 3D

Las impresoras 3D no son fabricadas en el pais por lo que el equipo debe ser importado, se dara

un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 44914.20.

Por lo cual se obtiene la siguiente tabla que muestra los codigos CPC y su porcentaje nacional y

extranjero.

Tabla 23-3: Precios unitarios, porcentaje nacional,

clasificacion y CPC de los equipos.

EQUIPO
ITEM Descripcion Unidad | Costo % Clasificacion CPC
/hora | Nacional

1 | Equipo computacional u 0.50 0% NP 45220.0011.
(portatil)

2 | Soldadora MIG u 1.75 0% NP 44240.00

3 | Taladro u 0.50 0% NP 44214.00

4 | Amoladora-pulidora u 0.50 0% NP 44216.00

5 | Compresor equipado u 0.75 100% EP 43230.00

6 | Méaquinas de plegar para u 2.00 100% EP 44217.00
chapas o planchas.

7 | Maquina de cizallar u 1.50 100% EP 44217.00

8 | Machuelo u 0.25 0% NP 42999.08.36

9 | Cortadora de plastico u 1.50 0% NP 44216.10

10 | Impresora 3D u 1.50 0% NP 449142.01

Luego se realizara un andlisis de la mano de obra en la que intervienen profesionales nacionales

calificados que garantizan un producto de calidad para los rubros mencionados anteriormente y

Fuente: Autores
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los salarios/ tarifas minimas sectoriales a nivel nacional son los establecidos por el ministerio de

trabajo.

Tabla 24-3: Analisis de mano de obra.

MANO DE OBRA
Costo/ %
ITEM Descripcion Categoria hora Nacional | Clasificacion CPC
Estructura ocupacional B2
1 Jefe del sector B2
metalmecanica 3.00 100% EP 88212.00.1
Estructura ocupacional C1
2 Técnico soldador C1 2.75 100% EP 88212.00.1
3 Pintor automotriz C1 2.75 100% EP 54730.03.11
4 Programador y Cc1 3.00
disefiador electrénico 100% EP 87149.04.123
Estructura ocupacional D2
5 Asistente de disefio D2 2.75 100%
electrénico EP 87149.04.124
Estructura ocupacional E2
6 Ayudante del sector E2 2.35 100%
metalmecénica EP 88212.00.1

Fuente: Autores

A continuacién se analizaran los materiales que interviene en la construccion del prototipo.

Tabla 25-3: Analisis de materiales.

MATERIALES
ITEM DESCRIPCION PROCEDENCIA UNIDAD COSTO

1 Microcontroladory KIT electronico Importado u 35.00
2 Luces led rojas Importado u 7.00
3 Cable eléctrico Nacional m 0.4
4 Motorreductor Importado u 50.00
5 T ubo flexible corrugado Nacional m 1.40
6 T ubo termoretractil Importado m 4.00
7 Bridas de nylon Importado u 0.03
8 Plancha galvanizada 0.9mm Nacional Plancha 19.00
9 Alambre MIG/IMAG Nacional m 0.60
10 | plastico ABS Importado m 0.25
11 | Planchagalvanizada 1.5mm Nacional Plancha 37.00

12 Pernos 1/4acero Nacional u 0.40

13 Pernos5/16 acero Nacional u 0.50

Fuente: Autores
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Tabla 25-3: (Continuacion) Analisis de materiales.

ITEM DESCRIPCION PROCEDENCIA UNIDAD COSTO
14 Platina 3/4 Nacional m 0.70

15 Eje de aluminio 18 mm Importado m 3.00

16 Pintura Nacional Gl 19.00
17 Adhesivo retroreflectivo Importado u 8.00

18 Plancha Acero 2mm Nacional Plancha 49.00
19 Acrilico Nacional Plancha 49.00
20 Silicén Abro 120 Importado u 3.00

21 Tornillos Nacional u 0.05

Fuente: Autores

Luego se analizara cada uno de los materiales por separado.

1. Microcontrolador y KIT electronico

Los componentes electrénicos no son fabricadas en el pais por lo que el material debe ser
importado, se dara un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo
CPC 47160.00.

2. Luces led rojas

Las luces led no son fabricadas en el pais por lo que el componente debe ser importado, se dara

un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC 36990.04.

3. Cable eléctrico

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir conductores eléctrico
(cables), se dara un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo
CPC 42942.00.

4. Motorreductor

Los motorreductores no son fabricadas en el pais por lo que el componente debe ser importado,
se dard un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC
49129.09.

5. Tubo flexible corrugado

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir el tubo flexible plastico
corrugado, se dara un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo
CPC 36320.50.
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6. Tubo termoretractil

Los tubos termoretractiles no son fabricadas en el pais y solo tiene su distribucion en el pais, por
lo cual se dara un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el cédigo CPC
85400.00.

7. Bridas de nylon

Los tubos termoretractiles no son fabricadas en el pais y solo tiene su distribucion en el pais, por
lo cual se dara un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacion NP con el cddigo CPC
42999.05.

8. Plancha galvanizada 0.9mm

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir las planchas de acero
galvanizado, se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el
codigo CPC 41232.00.

9. Alambre MIG/MAG

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir el alambre usado en el
proceso de soldadura MIG/MAG, se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la
clasificacién EP con el codigo CPC 42950.00.

10. Plastico ABS

Los carretes de plastico ABS no son fabricadas en el pais y solo tiene su distribucién en el pais,
por lo cual se dar& un porcentaje del 0% por lo cual entra en la clasificacién NP con el cédigo
CPC 34720.11.

11. Plancha galvanizada 1.5mm

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir las planchas de acero
galvanizado, se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el
cédigo CPC 41232.00.

12. Pernos y/o varilla roscada 1/4 acero

En la produccion de Pernos se analizd que la materia prima no se produce en el pais pero la
mano de obra para la elaboracion, comercializacion y ventas se dan en el pais por lo se daré el

100% de produccion nacional por lo que se sabe la clasificacion en las cuales se maneja 0%,
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40%, 100%, y segun la ley solo se puede optar por el 40% si se encuentra en las listas de bienes

no producidos, por lo cual entra en la clasificacion EP con el cédigo CPC es el 42999.08.

13. Pernos y/o varilla roscada 5/16 acero

Se mantendra el mismo criterio para todos los pernos se dara un porcentaje del 100% por lo cual

entra en la clasificacion EP con el codigo CPC 42999.08.

14. Platina 3/4

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir las planchas de acero
galvanizado, se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el
codigo CPC 41252.00.

15. Eje y arandela de aluminio 18 mm

Los ejes de aluminio no son fabricados en el pais y solo tiene su distribucion en el pais, por lo
cual se dara un porcentaje del 0% Yy por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC
34720.10.

16. Pintura

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir la pintura, se dard un

porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacién EP con el cédigo CPC 35110.00.

17. Adhesivo retroreflectivo

Los adhesivos retroreflectivos no son fabricados en el pais y solo tiene su distribucion en el
pais, por lo cual se dara un porcentaje del 0% y por lo cual entra en la clasificacion NP con el
cddigo CPC 97990.08.

18. Plancha Acero 2mm

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir las planchas de acero,
se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo CPC
41211.00.

19. Acrilico

En la actualidad existen fabricas nacionales que se encargan de producir las planchas de acero,
se dard un porcentaje del 100% por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo CPC
36330.04.
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20. Silicon Abro 120

El silicon Abro 120 no es fabricado en el pais y solo tiene su distribucion en el pais, por lo cual
se dard un porcentaje del 0% y por lo cual entra en la clasificacion NP con el codigo CPC
34790.52.

21. Tornillos

Se mantendra el mismo criterio que se mantuvo para los pernos, se dara un porcentaje del 100%

por lo cual entra en la clasificacion EP con el codigo CPC 42992.17.24.

3.5.5. Determinacion de la Participacion Ecuatoriana de los rubros del proyecto

La participacion ecuatoriana de los rubros para el dispositivo se muestra a continuacion en la se
tabla 26-3, donde también se analizard la determinacion en porcentaje del Valor Agregado
Ecuatoriano (VAE).

Tabla 26-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO RUBRO
DESCRIPCION UNIDAD DESCRIPCION UNIDAD
Peso relativo
0
EQUIPOS elemento (%) cPC NP/EP/ | VAE VAE (%)
COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
DESCRIPCION | CANTIDAD| TARIFA HORA RENDIMIENTO| COSTO ° °
e D= C*R - 5 5 " VAEt= PRT
T A B C=A*B R (14 (PRT=Td/Q) 7 ? Vi (%) “Vi (%)
SUBTOTAL M
MANO DE OBRA Peso relativo CPC NP /EP VAE (%) VAE (%)
JORNAL/ COSTO elemento (%) elemento| /ND elemento
DESCRIPCION | CANTIDAD | HR HORA RENDIMIENTO| COSTO
D= C'R VAEX =
X A B C=A*B R (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) PRX* Vi
9 (%)
SUBTOTAL N
MATERIALES Peso relativo CPC NP /EP VAE (%) VAE (%)
PRECIO elemento (%) elemento [ /ND ° elemento
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD UNITARIO COSTO
D= C*R VABy =
Y A B (PRY= Yd /Q) ? ? Vi (%) PRY* Vi
(d) 9
(%)
SUBTOTAL O
TRANSPORTE Peso relativo CPC NP /EP VAE (%) VAE (%)
elemento (%) elemento| /ND elemento
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD TARIFA COSTO
D= C*R VAEz=
z A B (PRZ= Zd Q) ? ? Vi (%) PRZ* Vi
(zd) ()
(%)
SUBTOTAL P
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) Q)
INDIRECTOS %
UTILIDAD % z
COSTO TOTAL DEL RUBRO
PRECIO OFERTADO

Fuente: Autores
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Tabla 27-3: Analisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Sistema eléctrico con microcontrolador Arduino).

HOJA1DE 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE del rubro

RUBRO Sistema eléctrico con microcontrolador Arduino
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEE= PRT * Vi (%)
Equipo computacional 4.00 0.50 2.00 0.90 1.80 0.01 45220.0011 EP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 1.80 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd /Q) ? ? Vi (%) VAEX = PRX* Vi (%)
Programador y disefiador electrénico 5.00 3.00 15.00 0.90 13.50 0.09 87149.04.123 EP 100.00% 0.09
Asistente de disefio electronico 5.00 2.75 13.75 0.90 12.38 0.09 87149.04.124 EP 100.00% 0.09
SUBTOTAL N 25.88 Subtotal 0.18
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY=Yd/Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Microcontrolador y KIT electrénico 0 u 1.00 35.00 35.00 0.24 47160.00. NP 0.00% 0.00
Luces led rojas 0 u 4.00 7.00 28.00 0.19 36990.04. EP 100.00% 0.19
Cable eléctrico 0 m 5.00 0.40 2.00 0.01 42942.00. EP 100.00% 0.01
Motorreductor 0 u 1.00 50.00 50.00 0.35 49129.09. NP 0.00% 0.00
Tubo flexible corrugado 0 m 1.00 1.40 1.40 0.01 36320.50. EP 100.00% 0.01
Tubo termoretractil 0 m 0.15 4.00 0.60 0.00 85400.00. NP 0.00% 0.00
Bridas de nylon 0 u 4.00 0.03 0.12 0.00 42999.05. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL O 117.12 Subtotal 0.22
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
z A B C=A*B(zd) (PRZ=2d Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00

SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 144.80 TOTAL PORCENTAJE 3956%

INDIRECTOS Y UTILIDADES (25%) 36.20

OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I ONAL

COSTO TOTAL DEL RUBRO 180.99

PRECIO OFERTADO 180.99

Fuente: Autores.
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Tabla 28-3: Analisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Rotulo “Disco Pare”).

HOJA 2 DE 10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO Rotulo “Disco Pare”
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) | VAEt= PRT * Vi (%)
Soldadora MIG 3.00 1.75 5.25 0.90 4.73 0.26 44240.00 EP 100.00% 0.26
Amoladora - pulidora 2.00 0.50 1.00 0.90 0.90 0.05 44214.00 NP 0.00% 0.00
Maquina de plegar para chapas 1.00 2.00 2.00 0.90 1.80 0.10 44217.00 EP 100.00% 0.10
Maquina para cizallar 1.00 1.50 1.50 0.90 1.35 0.07 44217.00 EP 100.00% 0.07
Taladro 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23 0.01 44214.00 NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 9.00 Subtotal 0.43
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd /Q) ? ? Vi (%) | VAEx=PRX* Vi (%)
Jefe del sector metalmecénica 0.50 3.00 1.50 0.90 1.35 0.07 88212.00.1 EP 100.00% 0.07
Técnico soldador 1.00 2.75 2.75 0.90 248 0.14 88212.00.1 EP 100.00% 0.14
Ay udante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 212 0.12 88212.00.1 EP 100.00% 0.12
SUBTOTAL N 5.94 Subtotal 0.33
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY=Yd/Q) ? ? Vi(%) | VAEy = PRY* Vi (%)
Plancha galvanizada 0.9mm Plancha 0.17 19.00 3.17 0.17 41232.00. EP 100.00% 0.17
Alambre MIG/IMAG m 0.10 0.60 0.06 0.00 42950.00. EP 100.00% 0.00
Plancha Acero 2mm m2 0.04 49.00 1.96 0.11 41211.00. EP 100.00% 0.11
Pernos 1/4 acero u 4.00 0.40 1.60 0.09 42999.08. EP 100.00% 0.09
SUBTOTAL O 3.23 Subtotal 0.37
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi(%) | VAEz=PRZ* Vi (%)
0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 18.17 TOTAL PORCENTAJE 9606%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 4.54
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2271
PRECIO OFERTADO 22.71

Fuente: Autores.
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Tabla 29-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Soporte inferior del brazo de plastico).

HOJA 3 DE 10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO Soporte inferior del brazo de plastico
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Equipo computacional 0.25 2.00 0.50 0.90 0.45 0.10 45220.0011. 0.00% 0.00
Impresora 3D 0.75 1.50 113 0.90 1.01 0.23 44914.20. 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 1.46 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAExX = PRX* Vi (%)
Programador y disefiador electrénico 1.00 3.00 3.00 0.90 2.70 0.61 87149.04.123 100.00% 0.61
SUBTOTAL N 2.70 Subtotal 0.61
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY=Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Plastico ABS 0 m 1.00 0.25 0.25 0.06 34720.10. 0.00% 0.00
SUBTOTAL O 0.25 Subtotal 0.00
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 4.41 TOTAL PORCENTAJE 6119%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 1.10
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.52
PRECIO OFERTADO 5.52

Fuente: Autores.
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Tabla 30-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Caja metélica).

HOJA 4 DE 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE del rubro

RUBRO Caja metalica
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Soldadora MIG 2.00 1.75 3.50 0.90 315 0.13 44240.00. EP 100.00% 0.13
Amoladora - pulidora 1.00 1.75 1.75 0.90 158 0.07 44216.00. EP 100.00% 0.07
Maquina de plegar para chapas 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23 0.01 44217.00. EP 100.00% 0.01
Maquina para cizallar 0.50 2.00 1.00 0.90 0.90 0.04 44217.00. EP 100.00% 0.04
Taladro 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68 0.03 44214.00. NP 0.00% 0.00
Machuelo y porta herramienta 0.25 0.50 0.13 0.90 0.11 0.00 42999.08.36 NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 6.64 Subtotal 0.24
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAEX = PRX* Vi (%)
Jefe del sector metalmecanica 0.50 3.00 1.50 0.90 1.35 0.06 88212.00.1. EP 100.00% 0.06
Técnico soldador 2.00 2.75 5.50 0.90 4.95 0.21 88212.00.1. EP 100.00% 0.21
Ayudante del sector metalmecénica 2.00 2.35 4.70 0.90 4.23 0.18 88212.00.1. EP 100.00% 0.18
SUBTOTAL N 10.53 Subtotal 0.44
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY= Yd/Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Plancha galvanizada 1.5mm 0 Plancha 0.13 37.00 4.63 0.19 41232.00. EP 100.00% 0.19
Alambre MIG/IMAG 0 m 0.10 0.60 0.06 0.00 42950.00. EP 100.00% 0.00
Pernos 1/4 acero 0 u 4.00 0.40 1.60 0.07 42999.08. EP 100.00% 0.07
Pernos 5/16 acero 0 u 1.00 0.50 0.50 0.02 42999.08. EP 100.00% 0.02
Platina 3/4 0 m 0.05 0.70 0.04 0.00 41252.00. EP 100.00% 0.00
SUBTOTAL O 6.82 Subtotal 0.28
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd IQ) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 23.99 TOTAL PORCENTAJE 8546%

INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 6.00

OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL

COSTO TOTAL DEL RUBRO 29.98

PRECIO OFERTADO 29.98

Fuente: Autores.
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Tabla 31-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Eje metalico y arandela).

HOJA 5 DE 10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO Eje metalico
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Equipo computacional 1.00 0.50 0.50 0.90 0.45 0.41 45220.00.11. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 0.45 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAExX = PRX* Vi (%)
Programador y disefiador electrénico 0.20 3.00 0.60 0.90 0.54 0.49 87149.04.123 EP 100.00% 0.49
SUBTOTAL N 0.54 Subtotal 0.49
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY=Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Eje de aluminio 18 mm 0 m 0.04 3.00 0.12 0.11 347201.00. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL O 0.12 Subtotal 0.00
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 111 TOTAL PORCENTAJE 4865%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 0.28
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.39
PRECIO OFERTADO 1.39

Fuente: Autores.
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Tabla 32-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Pintura).

HOJA 6 DE 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE del rubro

RUBRO Pintura
DESCRIPCION UNIDAD u
EQUIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Compresor y accesorios 1.00 0.75 0.75 0.90 0.68 0.11 43230.00. EP 100.00% 0.11
SUBTOTAL M 0.68 Subtotal 0.11
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAEx = PRX* Vi (%)
Jefe del sector metalmecanica 0.10 3.00 0.30 0.90 0.27 0.04 88212.00.1 EP 100.00% 0.04
Pintor automotriz 1.00 2.75 2.75 0.90 2.48 0.39 54730.03.11 EP 100.00% 0.39
SUBTOTAL N 2.75 Subtotal 0.44
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY=Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Pintura 0 Gl 0.15 19.00 2.85 0.45 35110.00. EP 100.00% 0.45
SUBTOTAL O 2.85 Subtotal 0.45
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 6.27 TOTAL PORCENTAJE 10000%
INDIRECTOS Y UTILIDADES (25%) 157
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.84
PRECIO OFERTADO 7.84

Fuente: Autores.
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Tabla 33-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Adhesivos retroreflectivo)

HOJA 7 DE 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE del rubro

RUBRO Adhesivos retroreflectivo
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
0.00 0.90 0.00 0.00 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 0.00 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAEX = PRX* Vi (%)
0.00 0.90 0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL N 0.00 Subtotal 0.00
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY= Yd Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Adhesivo retroreflectivo 0 u 2.00 8.00 16.00 1.00 0.00% 0.00
SUBTOTAL O 16.00 Subtotal 0.00
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=2d Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 16.00 TOTAL PORCENTAJE 000%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 4.00
OTROS COSTOS INDIRECTOS NACIONAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 20.00
PRECIO OFERTADO 20.00

Fuente: Autores.
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Tabla 34-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Brazo oscilante).

HOJA 8 DE 10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO Brazo oscilante
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Maquina de plegar para chapas 0.10 2.00 0.20 0.90 0.18 0.03 44217.00. EP 100.00% 0.03
Maquina para cizallar 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68 0.12 44217.00. EP 100.00% 0.12
Taladro 0.25 0.50 0.13 0.90 0.11 0.02 44214.00. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 0.97 Subtotal 0.16
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAExX = PRX* Vi (%)
Jefe del sector metalmecanica 0.15 3.00 0.45 0.90 0.41 0.07 88212.00.1. EP 100.00% 0.07
Ay udante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 2.12 0.39 88212.00.1. EP 100.00% 0.39
SUBTOTAL N 2.52 Subtotal 0.46
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY= Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Plancha Acero 2mm 0 m2 0.04 49.00 1.96 0.36 41211.00. EP 100.00% 0.36
SUBTOTAL O 1.96 Subtotal 0.36
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 5.45 TOTAL PORCENTAJE 8554%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 1.36
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.81
PRECIO OFERTADO 6.81

Fuente: Autores.
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Tabla 35-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Tapa del rétulo "Disco Pare").

HOJA 9 DE 10
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DETERMINACION DEL VAE del rubro
RUBRO Tapa del rétulo "Disco Pare”
DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Cortadora de plastico 0.50 1.50 0.75 0.90 0.68 0.06 44216.10. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 0.68 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAExX = PRX* Vi (%)
Ay udante del sector metalmecanica 1.00 2.35 2.35 0.90 2.12 0.19 81212.00.1 EP 100.00% 0.19
SUBTOTAL N 2.12 Subtotal 0.19
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY= Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Acrilico 0 Plancha 0.17 49.00 8.33 0.75 36330.04 EP 100.00% 0.75
SUBTOTAL O 8.33 Subtotal 0.75
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00
SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11.12 TOTAL PORCENTAJE 9393%
INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 2.78
OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.90
PRECIO OFERTADO 13.90

Fuente: Autores.
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Tabla 36-3: Andlisis de precios unitarios y determinacion del VAE (Ensamblaje final).

HOJA 10 DE 10

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DETERMINACION DEL VAE del rubro

RUBRO

Ensamblaje final

DESCRIPCION UNIDAD u
EQ UIPOS Peso relativo elemento (%) CPC NP/EP/ VAE VAE (%)
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO (%) Elemento ND (%) Elemento
T A B C=A*B R D= C*R (Td) (PRT=Td/Q) ? ? Vi (%) VAEt= PRT * Vi (%)
Taladro 0.50 0.50 0.25 0.90 0.23 0.06 44216.00. NP 0.00% 0.00
SUBTOTAL M 0.23 Subtotal 0.00
MANO DE OBRA Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
X A B C=A*B R D= C*R (Xd) (PRX= Xd Q) ? ? Vi (%) VAExX = PRX* Vi (%)
Jefe del sector metalmecanica 0.10 3.00 0.30 0.90 0.27 0.08 88212.00.1 EP 100.00% 0.08
Ay udante del sector metalmecanica 0.50 2.35 1.18 0.90 1.06 0.30 88212.00.2 EP 100.00% 0.30
SUBTOTAL N 1.33 Subtotal 0.37
MATERIALES Peso relativo elemento (%) CPC elemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO
Y A B C=A*B(Yd) (PRY= Yd /Q) ? ? Vi (%) VAEy = PRY* Vi (%)
Todos los elementos del dispositivo 0 u 10.00 0.00 0.00 0.00 EP 100.00% 0.00
Silicon Abro 120 0 u 0.50 3.00 1.50 0.42 34790.52. NP 0.00% 0.00
Tornillos 0 u 10.00 0.05 0.50 0.14 42992.17.24 EP 100.00% 0.14
SUBTOTAL O 2.00 Subtotal 0.14
TRANSPORTE Peso relativo elemento (%) CPCelemento NP /EP /ND VAE (%) VAE (%) elemento
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Z A B C=A*B(zd) (PRZ=Zd Q) ? ? Vi (%) VAEz = PRZ* Vi (%)
0.00 0.00 0.00

SUBTOTAL P 0.00 Subtotal 0.00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3.55 TOTAL PORCENTAJE 5144%

INDIRECTOSY UTILIDADES (25%) 0.89

OTROS COSTOS INDIRECTOS NAC I O NAL

COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.44

PRECIO OFERTADO 4.44

Fuente: Autores.
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Una vez calculado el porcentaje del Valor Agregado Ecuatoriano (VAE) se procede a realizar
una tabla donde se detallan todos los rubros que intervienen en la construccion del prototipo de

“Disco Pare” abatible.

En la tabla 37-3, se muestra de forma resumida los resultados obtenidos del calculo de la
desagregacion tecnologica del prototipo y el porcentaje VAE total del prototipo para después
proceder a analizar si el dispositivo entra en la categoria de produccion nacional segun lo
establecido por la SERCOP.

Tabla 37-3: Porcentaje de Agregado Ecuatoriano del prototipo.

- - Agregado
L . Precio Precio Peso Agregado -
ITEM | Descripcion del Rubro | Cantidad A - - Ecuatoriano
Unitario Global Relativo | Ecuatoriano Ponderado (%)
# | Rubro # Al Bl| G1=A1*B1 | R1=G1/M VAE AEP=R1*VAE1
Sistema eléctricocon
1 microcontrolador 1.00 180.99 180.99 59.61% 39.56% 23.58%
Arduino
2 Rotulo “Disco Pare” 1.00 27.16 27.16 8.94% 96.06% 8.59%
Soporte inferior del brazo o o 0
3 de pléstico 1.00 5.52 5.52 1.82% 61.19% 1.11%
4 Caja metalica 1.00 29.84 29.84 9.83% 85.46% 8.40%
5 Eje metalico y arandela 1.00 1.39 1.39 0.46% 48.65% 0.22%
6 Pintura 2.00 7.84 15.68 5.16% 100.00% 5.16%
7 Adhesivo retroreflectivo 1.00 20.00 20.00 6.59% 0.00% 0.00%
8 Brazo oscilante 1.00 6.81 6.81 2.24% 85.54% 1.92%
9 ;:fe"’.‘.de' rotulo”Disco 0.85 13.90 11.82| 3.89% 93.93% 3.65%
10 Ensamblaje final 1.00 4.44 4.44 1.46% 51.44% 0.75%
TOTAL 303.64( 100.00% 53.39%

Fuente: Autores.

De la tabla anterior se deduce que el valor del prototipo de “Disco Pare” abatible usado en
trasporte escolar e institucional tiene un precio de 303.64 dolares y cuenta con el 53.39% de

Participacion Ecuatoriana en el presente proyecto.
3.6. Pruebas de funcionamiento del prototipo

Las pruebas del dispositivo se realizan verificando las caracteristicas de funcionamiento del
“Disco Pare” abatible, segin lo establecido en la resolucion No. 039 DIR-2015-ANT, el cual
indica el comportamiento el dispositivo al momento de ser activado y el comportamiento
cuando se encuentre accionado.

Si los resultados no se encentran dentro de las caracteristicas de funcionamiento establecidas en
la resolucion antes mencionada se procederd a realizar los cambios respectivos en el disefio del

dispositivo.
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A continuacion se muestra el funcionamiento que debe cumplir el dispositivo “Disco Pare”

abatible:

El brazo de sefial de PARE sera instalado en el lado izquierdo delantero del vehiculo, ademas

debera cumplir los siguientes requisitos cuando este desplegada.

e La sefial de PARE debera estar perpendicular al lado lateral del bus, con una tolerancia
de £5°;

e La sefial de PARE se desplegara automaticamente de tal manera que las luces
incorporadas se activen al mismo tiempo. El mecanismo para la activacion del
dispositivo debera estar al alcance del conductor. (ANT, 2015, pag. 05)

A continuacion se muestran el funcionamiento del dispositivo, tanto de forma virtual y en forma

préctica para determinar si cumple con lo establecido en la resolucién No. 039 DIR-2015-ANT.

Figura 48-3: Vista superior modelo 3D a 0°.

Fuente: Autores

Figura 49-3: Vista superior del prototipo a 0°.

Fuente: Autores
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Figura 50-3: Angulo de funcionamiento en modelo 3D.

Fuente: Autores

Figura 51-3: Comprobacion angulo de funcionamiento.

Fuente: Autores
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CAPITULO IV

4. ESTUDIO DE COSTOS

Para la construccion del dispositivo se han considerado los valores mas asequibles sin dejar de
lado la calidad de los productos, equipos, material y talento humano (Mano de obra), tanto para

los productos importados y los productos nacionales.
4.1. Costos directos

A continuacién se analizaran los costos de los rubros que intervienen en la construccion del

dispositivo.

Tabla 1-4: Costos directos.

COSTOSDIRECTOS

item | Descripcion Costo en doblares

1 Compra de “Disco Pare” abatible, importado 200

2 Transporte nacional “Disco Pare” abatible. 10

3 Asesoria técnica para manufactura 200

4 Asesoria técnica para disefio 200

5 Equipo de oficina 100

6 Disefio del circuito electronico 80

7 Prototipo de “Disco Pare” abatible 288.64
TOTAL 1078.64

Fuente: Autores.
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42. Costos indirectos
A continuacion se detallan los costos indirectos utilizados para el desarrollo del dispositivo.

Tabla 2-4: Costos indirectos.

COSTO INDIRECTOS
item Descripcion Costo en dolares
1 Transporte 80
2 Impresiones 100
3 Imprevistos 200
TOTAL 380

Fuente: Autores.

4.3. Costos totales

El costo total para desarrollar el prototipo resulta de la suma de los costos directos e indirectos.

Tabla 3-4: Costos totales.

COSTO TOTAL

Costos directos 1078.64
Costos indirectos 380
TOTAL 1458.64

Fuente: Autores.



44.

441.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La resolucion No. 039-DIR-2015-ANT y la norma IP54 se ajusta a la realidad del
sistema de transporte publico ecuatoriano, los cuales sirven de base para el disefio y la

construccion del prototipo.

En la desagregacion tecnologica del dispositivo se analizé todos los componentes y se
verificd con proveedores nacionales, la produccion y existencias de cada una de las

partes y la procedencia de otros insumos de importacion para el desarrollo del prototipo.

Con la simulacion se obtuvieron datos precisos (dimensiones, posicion en el ensamble,
material de cada elemento, etc) y observar el funcionamiento del “Disco Pare” antes de

la fabricacion del prototipo.

Se determino que es factible la produccion nacional en serie, para reducir y/o realizar la
sustitucion de importaciones de este tipo de dispositivo y se verifico que se cumple con

las normativas vigentes.

La construccién del prototipo con la mayor parte de componentes nacionales, se obtuvo
que el porcentaje de participacion ecuatoriana (V.A.E), en el presente proyecto es de
53.39%, con el cual el fabricante puede acogerse a la ley de restriccion de
importaciones y proceder a producir en serie el dispositivo.



442.

Recomendaciones

La empresa que deseé¢ construir el dispositivo “Disco Pare” abatible debera cumplir con
los procesos de homologacién del dispositivo, los requisitos de este proceso se
mencionan en la resolucion No. 039-DIR-2015-ANT.

Para la fabricacion del dispositivo “Disco Pare” abatible, tomar en cuenta los costos
indirectos, los cuales también son necesarios ademas de los costos directos para la
ejecucion del proceso de fabricacion.

Tener en cuenta otra alternativa de instalacion en las unidades, el cual consiste en que el
conjunto electrénico puede ir instalado en forma paralela desde la parte interna del
vehiculo, esto con el fin de proteger el conjunto electronico.

El sistema de control del dispositivo puede variar segun el controlador electronico, en
este trabajo se utilizd un sistema basado en un mddulo de Arduino, pero existe otras

opciones como el circuito integrado de un microcontrolador que puede ser utilizado.

La Agencia Nacional de Transito debe exigir el uso adecuado del dispositivo “Disco
Pare” abatible, esto con el fin de garantizar la seguridad de los usuarios de las unidades
escolares, ademas se debe considerar la utilizacion de este dispositivo en otros tipos de

aplicaciones, como es el caso de transporte pesado, trabajos en vias, entre otros.

El fabricante en serie debera realizar un analisis de costos de fabricacion con precios de

materias primas y materiales a mayor volumen de adquisicion, para reducir costos.
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