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SIMBOLOGIA.

A: Consumo de agua de las maquinas.

C: costo de la capacitacion anual.

Ca: Costo de agua.

Cca: Costo de capacitaciones

Ccume: Costo total del centro de mecanizado FADAL VMC 3016.
Ce: Costo de la energia eléctrica.

Cfl: Costo de Fluido de Corte.

Ch: Costo de la herramienta.

CL: Costo de almacenamiento de productos terminados.
CM: Costo de Mantenimiento.

Cm: Costo inicial y de depreciacién de la maquina.
Cma: costo anual de mantenimiento preventivo.

Cmax: Costo maximo de mantenimiento correctivo.
Cmc: Costo de mantenimiento correctivo.

Cmin: Costo minimo de mantenimiento correctivo.
CMO: Costo de la mano de obra directa.

Cmp: Costos de mantenimiento preventivo.

Csg: Costo de servicios generales.

Ctv: Costo total del Torno VIWA VTC 1640-T400.

D: Valor promedio de arriendo de una bodega en Sangolqui.
Dh: Depreciacion de la herramienta.

DM: Depreciacion de la maquina.



Ef: Energia utilizada por la maquina.
Fp: Factor de produccion.

H: horas laborables en el aflo = 1920 h

XX

hea: nimero de horas efectivas que trabajara la maquina durante el afio = 1920 h

Hs: porcentaje de horas de servicio.

M: Metros cuadrados que ocupa un determinado elemento.
MOD: Salario de la mano de obra directa.

n: ndmero de itens.

nis: Numero de insertos sugeridos.

Pf: Precio de servicio de la maquina.

Pmc: presupuesto sugerido de mantenimiento correctivo.
s: Representa la prima anual promedio de seguros

Vm: Vida esperada de la maquina.

Voh: Valor inicial de las herramientas.

VoM: Valor inicial de las maquina.

Vp: vida util de la maquina.

Vtl: Costo de aceite para Taladrina.

Vuf: Vida util de los insertos de acuerdo al niumero de filos.
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RESUMEN.

El presente Proyecto realiza el analisis de costos para la prestacién de servicios
externos del Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 y del Torno VIWA VTC 1640
- T400 del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM. Ademas, presenta
el desarrollo de un software mediante herramientas de programacion y calcularg el
costo de maquinas ingresadas en la base de datos; esto permitira realizar
cotizaciones para mecanizar elementos solicitados por clientes. Asimismo, Describe
el entorno actual del Laboratorio y los servicios que se prestan en el mismo, se
plantea la problematica, se establecen los objetivos general y especificos, asi como
también la justificacién y alcance del mismo. En el marco teorico, se menciona la
forma en la que se analizaran los costos de las maquinas objeto de estudio y los
criterios con los que se desarrollara el software. También, se realiza un estudio de
la oferta y la demanda de procesos de mecanizado con arranque de viruta en el
mercado local y un analisis FODA para el Laboratorio. Ademas, se hacen los
célculos correspondientes a los costos de mecanizado en las maquinas en cuestion
y un analisis econdmico-financiero del proyecto.

Palabras clave:

Procesos de Manufactura, Costos de Mecanizado, Software de Costos de
Mecanizado, Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016, Torno VIWA VTC 1640-

T400.
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ABSTRACT .

This Project makes a cost analysis to provide external services with The
Machining Center FADAL VMC 3016 and The Lathe VIWA VTC 1640 — T400
of the DECEM’s Manufacturing Processes Laboratory. Also, it presents the
development of a software, using programming and graphic design tools,
which will calculate the cost of the machines entered in the software
database; it will allow to make quotations for external customers to
mechanize elements. Likewise, the project describes the current environment
of the Laboratory and the services provided, the general and specifics
objectives, the justification and the scope. In the theoretical framework are
mention how the machine’s costs are calculated and the criteria in which the
software will be developed. Also, is made a market study and a SWOT
analysis for the Laboratory. Besides it, the costs related to the machines
mentioned are calculated and also the economic and financial analysis of the

project are made.

Key Words:
Manufacturing Process, Machining Costs, Software of Machining Costs,

Machining Center FADAL VMC 3016, Lathe VIWA VTC 1640-T400.



CAPITULO 1. GENERALIDADES.

1.1 Antecedentes.

La industria metalmecéanica en el Ecuador tuvo sus inicios en
influencias extranjeras, que trajeron sus conocimientos basados en la
experiencia y el criterio, con procedimientos repetitivos y aplicados a todos
los productos con parametros semejantes. Se puede decir, entonces que
este tipo de industrias (metalmecanicas), se han venido desarrollando con
constructores experimentados y empiristas, con pocos respaldos cientificos y
basados Unicamente en el buen criterio y que, en algunos casos resultan ser
inconvenientes y poco aplicables, por el gran desperdicio de recursos que
generaban y considerando la poca informacion de la que se disponia y la

casi nula ingenieria que se aplicaba.

“El sector metalmecénico en el Ecuador, integra a muchos otros
sectores productivos del pais, debido a que la produccion de muchos de los
bienes destinados para la industria, requieren en gran medida de partes y
piezas producidas por el sector metalmecanico, el mismo que provee de
productos basicos y de la construccién, mineria, gas, minerales y equipos
eléctricos, ademas esta relacionado con el sector textil, maderero, de

imprentas, e incluso con el sector alimenticio” (ProEcuador, 2013).



El sector de la metalmecanica abarca muchas actividades productivas
como la fundicion, la soldadura y los tratamientos quimicos de diferentes

superficies.

La industria metalmecéanica se divide en varios subsectores

(ProEcuador, 2013):

» Metalicas basicas.

* Productos metalicos.

* Magquinas no eléctricas.

» Material de transporte y carroceria.
* Bienes de capital.

Dentro de estos subsectores, destacan los siguientes productos:
* Cubiertas metalicas.

e Tuberias.

» Perfiles estructurales.

» Perfiles laminados.

* Invernaderos viales.

» Sistemas metalicos.

» Varilla de construccion.

* Alcantarillas.

* Productos viales.

* Senalizacion.



» Linea blanca.

Ademas, segun el “Analisis sectorial de metalmecanica” elaborado por
PRO ECUADOR, las principales industrias metalmecanicas estan ubicadas
en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Guayas, Azuay y Loja, donde
se ha desarrollado con mucho éxito la actividad metalmecéanica, ofreciendo
asi una amplia gama de productos y servicios a las industrias relacionadas
con este sector.

En la provincia de Pichincha, el DECEM, perteneciente a la
Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, ubicada en Sangolqui, posee
laboratorios que datan del afio 1980 y se dividen en:

« CAD/CAM: para disefio y manufactura asistida por computador.

* Maquinas y Herramientas: disefio y procesos de manufactura.

* Mecanismos: disefio de mecanismos y analisis de vibraciones.

» Metalurgia: ensayos metalograficos y fundicion.

* Metrologia: medicion de longitudes.

» Motores de combustion interna: caracterizacion de motores.

» Termodindmica: procesos de transformacion de energia térmica.

« Sistemas hidraulicos y neumaticos: disefio con elementos

hidraulicos y neumaticos.

* Mecanica de materiales: determinacion de las caracteristicas

mecanicas de los materiales.



Energias alternativas: energia solar, edlica, geotérmica.

Servomecanismos.

Instrumentacion.

Robotica.
La tabla 1, muestra los diferentes tipos de servicios que prestan los

laboratorios del DECEM:

Tabla 1. Prestacion de servicios de los laboratorio s del DECEM.

Laboratorio. PRESTACION DE SERVICIOS. Descripcion de Ensayos.
Externos Académicos Investigacion
CAD / CAM /| CAE No Si No

Calificacién de Soldadores.

Ensayos de doblado de
probetas dobladas.

Ensayo micrografico de

soldadura.

Maquinas y Si Si No

Herramientas Inspeccion visual de juntas
soldadas.
Certificacion de carrocerias
de vehiculos de servicio
publico.
Calificacion de talleres de
fabricacion de carrocerias.

Mecanismos No Si No

Metalurgia No Si No
Verificacion y calibraciéon de
pies de rey, micrémetros,
escuadras universales,

Metrologia Si Si No goniometros.
Dureza de materiales
metalicos.

Elaborado por: Edwin Pasaca Continda.......

Fuente: Vicerrectorado de investigacion y vinculacién con la colectividad ESPE.



Laboratorio.

Metalurgia

Metrologia

Motores de
combustién interna

Motores de
combustién interna

Termodinamica

Mecanica de
materiales

PRESTACION DE SERVICIOS.

Externos Académicos Investigacion
No Si No
Si Si No
Si Si Si
SI Sl Sl
Si Si No
Si Si No

Descripcion d e Ensayos.

Verificacion y calibracion de
pies de rey, micrometros,

escuadras universales,
goniémetros.
Dureza de materiales

metalicos.

Pruebas de experimentacién
de motores a gasolina y
diesel.

Pruebas de  combustién
continua. GLP, aceites
combustibles livianos y en
general de baja volatilidad.

Pruebas de diagnéstico de
motores a gasolina y diesel;
Pruebas de Compresion.

Peritajes técnicos de motores
de combustion interna.

Calibracién de manémetros.
Calibracién de termémetros.

Determinacion  de
calérico de combustible.

poder

Impacto en metales.
Traccién en acero.

Impacto en metales.
Doblado en juntas soldadas.

Calibracion de torquimetros.

Elaborado por:

Edwin Pasaca

Continta.......

Fuente: Vicerrectorado de investigacion y vinculacién con la colectividad ESPE.



Laboratorio. PRESTACION DE SERVICIOS. Descripciébnd e
o L Ensayos.
Externos  Académicos Investigacion
Energias no
convencionales. No Si Si
Servomecanismos.
No Si No
Instrumentacion.
No Si No
Robodtica.
No Si No

Elaborado por: Edwin Pasaca

Continda.......

Fuente: Vicerrectorado de investigacion y vinculacién con la colectividad ESPE.

Como se mencion6 con anterioridad, el laboratorio de procesos de

manufactura del DECEM data del afio 1980, y cuenta con secciones como:

soldadura, doblado, cizallado, prototipado y mecanizado. Dentro de la

seccion de mecanizado se dispone de maquinas como: tornos, fresadoras y

rectificadoras manuales. Ademas, dentro de los equipos CNC se cuenta con:

un Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 y un Torno VIWA VTC 1640 —

T400.



Figura 1.Centro de mecanizado FADAL VMC 3016 del La boratorio de

Procesos de Manufactura del DECEM.

Figura 2. Torno VIWA VTC 1640-T400 del Laboratorio de Procesos de

Manufactura del DECEM.

Por otro lado, segun la encuesta realizada en el mercado local por
parte del ingeniero Patricio Riofrio, docente de la ESPE, en una de las

preguntas hace referencia a los procesos de manufactura que utilizan las



empresas en sus actividades productivas, e indaga que procesos de
manufactura por arranque de viruta son los mas utilizados; y presenta los

siguientes resultados:

Tabla 2.NUumero de empresas que utilizan procesos de magquinado con

arrangue de viruta.

NUMERO DE EMPRESAS

PROCESO SIUSA NO USA
Torneado 35 9
Fresado 26 18
Taladrado 38 6
Cepillado 15 29
Aserrado 11 33
Esmerilado Plano 16 28
Esmerilado Cilindrico 11 33
Pulido 9 35
Rectificado 10 34
Centro de Mecanizado 11 33
Otros 8 36
Ningun Proceso 6

Fuente: (Riofrio, 2012)

En la tabla se observa claramente que los procesos de mecanizado
con arranque de viruta mas utilizados son: el taladrado, el torneado vy el
fresado; mientras que los demds procesos son utilizados en menor cantidad

por las empresas, como lo muestra la figura 3.



Uso de procesos con arranque de
viruta

numero
anbhBREHE

Figura 3. Niamero de empresas que utilizan procesos de mecanizado
con arranque de viruta

Fuente: (Riofrio, 2012)

La figura 4 que se muestra a continuacion, da una idea mas clara del
tipo de maquinaria utilizada para los procesos de taladrado, torneado y

fresado.

Tipos de méquinas usados en los procesos con arrangue de viruta importantes
120

Tradicional | Edad Prom. | Automdtico | Edad Prom. CNC | Edad Prom.
B Torneado &7 17 25 | 11 | 13 | 2
= Fresado 25 12 El 9 1 10

M Taladrado 111 13 5 5 1 2

M Centro de Mecanizado 25 | 10

Figura 4.Tipos de maquinarias usados en los proceso s con arranque de
viruta importantes.

Fuente: (Riofrio, 2012)

Como se observa en la figura 4 las maquinas mas utilizadas en los

procesos con arranque de viruta, son las maquinas tradicionales, mientras
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que las maquinas automaticas y CNC son menos utilizadas, probablemente

por las altas inversiones en tecnologia y equipamiento que éstas necesitan.

Ya que en el mercado no existe mucha maquinaria CNC es necesario
impulsar el servicio de las maquinas CNC con las que cuenta el Laboratorio
de Procesos de Manufactura y para ello lo primero que se debe realizar es el
costeo de las mismas, lo que facilitara la prestacion de servicios en el

Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM.

1.2 Definicion del problema.

La Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE en la actualidad tiene
la politica de generar recursos econdémicos. Una de las maneras de obtener
los mismos es mediante la prestacion de servicios externos. El Laboratorio
de Procesos de Manufactura de la ESPE cuenta con maquinaria para este
propésito. Por lo cual surge la necesidad de implementar el Analisis de
Costos de prestacion de servicios del Centro de Mecanizado FADAL VMC
3016 y Torno VIWA VTC 1640 — T400 del Laboratorio de procesos de

manufactura del DECEM.

Sin  embargo, y aunque el laboratorio presta servicios
esporadicamente, el costeo de los mismos se realiza de forma elemental y

empirica; es decir, sin tomar en cuenta todos los criterios técnicos que
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intervienen al momento de mecanizar un determinado elemento en el Torno

VIWA VTC 1640-T400 y en el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016.

1.3 Objetivos.

1.3.1 General.

Determinar de manera técnica y real los costos de mecanizado del
Torno VIWA VTC 1640-T400 y el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016,
del Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, para la prestacion

de servicios externos.

1.3.2 Especificos.

» Definir los requerimientos del mercado local, a través de
encuestas realizadas a empresas que utilizan el mecanizado con
arranque de viruta, para la elaboracion de sus productos o
servicios.

» Establecer las diferentes variables que intervienen en el costeo de
mecanizado con arranque de viruta del Torno VIWA VTC 1640-
T400 y el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016.

* Analizar oferta y demanda de los procesos de mecanizado con
arranque de viruta del laboratorio de Procesos de Manufactura,

FODA.
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e Desarrollar un software para establecer los costos del maquinado
con arranque de viruta: Torno VIWA VTC 1640-T400 y Centro de
Mecanizado FADAL VMC 3016.

e Elaborar un manual de usuario para el software.

» Realizar simulaciones y comparar con costeo externo para validar

los resultados del software.

1.4 Alcance.

El desarrollo del software permitird tener conocimientos mas exactos
para determinar costos en la prestacion de servicios del proceso de
mecanizado con arranque de viruta del Torno VIWA VTC 1640-T400 y
Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016. Ademas sera un programa piloto

gue podra implementarse en un futuro para el resto de laboratorios.

1.5 Justificacion.

Actualmente en el mercado de la industria metalmecanica no se ha
encontrado mecanismos y/o técnicas estandarizadas para elaborar un
costeo detallado de los servicios de mecanizado, debido a que las personas
gue prestan este tipo de servicios, en su gran mayoria, no cuentan con la
capacitacién necesaria para proporcionar proformas reales del servicio, es
decir, se evalta el costo de forma elemental y empirica. No se toman en

cuenta los criterios técnicos que se involucran al momento de maquinar un
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determinado elemento en operaciones tipo de los procesos de mecanizado

por arranque de viruta.

Del mismo modo, es importante tener en cuenta que dentro de las
funciones de la ESPE estan, la docencia, investigacion, la vinculacion con la
colectividad y transferencia de tecnologia; parte de esta Ultima es la
prestacion de servicios. En el plan estratégico institucional, entre las politicas
se encuentra la vinculacion con la colectividad y nos dice: “se impulsara
planes, programas y proyectos de servicio a la colectividad que contribuyan

a la solucién de sus problemas, con proyeccion a nivel nacional”.

Por tal motivo surge el presente proyecto, siendo su principal enfoque
la determinacién de costos para la prestacion de servicios de mecanizado
con arranque de viruta: Torno VIWA VTC 1640-T400 y Centro de
Mecanizado FADAL VMC 3016, mediante el desarrollo de un software,
basado en criterios técnicos que intervienen en el mecanizado de un
determinado elemento; los impactos que se esperan obtener con esta

propuesta son organizativos y financieros para el mejoramiento institucional.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

2.1 Introduccion.

Los procesos de manufactura describen la transformacion de la
materia prima en productos terminados para su posterior comercializacion.
Tecnologicamente, se puede decir que es la aplicacion de procesos
quimicos y/o fisicos que alteran la geometria, propiedades o el aspecto de
un determinado elemento, para elaborar partes y/o productos determinados
que incluye también el ensamblaje de partes mdultiples para fabricar
productos terminados. Para realizar estos procesos se involucra una
combinacion de maquinas, herramientas, trabajo manual y energia.

Econdmicamente los procesos de manufactura son la transformacion
de la materia prima en articulos de mayor valor, a través de operaciones o
procesos de ensamble, es decir, que los procesos de manufactura agregan

mayor valor al material original (Groover, 2005).

2.2 Costeo basado en actividades (ABC).

“Este tipo de costeo cuantifica las actividades productivas,
administrativas y comerciales necesarias en la gestidon, operacion y
comercializacion de bienes y servicios. En este sistema, las bases de

asignacion utilizadas en la fijacion de los costos indirectos y algunos gastos
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son unidades de medidas determinadas por las actividades mas
significativas realizadas durante el proceso productivo” (Zapata, 2007).

Es decir, el costeo ABC determina las actividades que se realizan,
cuanto cuestan y el valor que agregan al producto. La asignacion de estos
costos indirectos, se realiza en las siguientes etapas:

e Se acumulan los costos indirectos y toman el nombre de

actividades.

e Los costos indirectos se asignan a los productos o servicios.

* Finalmente, se integran los costos directos e indirectos y se

obtienen los costos totales.

Una actividad describe qué hace la empresa, la forma en que el
tiempo se consume y las salidas o productos que resultan de dicha actividad;
la funcién principal de las actividades es convertir recursos (como

materiales, mano de obra, tecnologia), en productos o salidas.

2.2.1 Objetivos del costeo ABC

Este sistema tiene los siguientes objetivos (Zapata, 2007):
* Obtener informacion precisa sobre el costo de las actividades y
procesos, optimizando el uso de los recursos y dando a la

organizacion una orientacion hacia el mercado.
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e Ser una medida de desempefio que permita mejorar los objetivos
de satisfaccion y eliminar el desperdicio en actividades operativas
y administrativas.

» Proporcionar informacién para la planeacién del negocio,
determinar utilidades, control y reduccién de costos y toma de

decisiones estratégicas.

2.2.2Tipos de actividades en el costeo ABC.

En el costeo ABC las actividades se clasifican de las siguientes

formas:

Por la frecuencia:

* Recurrente: es la que hace la organizacion sobre una base
continua, se compone de una entrada, una salida y un producto.

» Periddica y eventual: es la que ocurre una vez especificamente
para proyectos Unicos y con frecuencia afecta a varios
departamentos.

Por la importancia:

* Primaria: contribuye directamente a la mision de un
departamento o unidad organizativa.

* Secundaria: apoya las actividades primarias de la organizacion.

En la siguiente tabla se muestra ejemplos de actividades primarias y

secundarias.



17

Tabla 3. Actividades primarias y secundarias.

ACTIVIDADES PRIMARIAS ACTIVIDADES SECUNDARIAS
Llamar a clientes actuales Mantenimiento de archivos
Adquirir materiales Recepcion de bodegas y almacenaje
Facturar al cliente Preparar y limpiar el computador
Cobrar cuentas pendientes Preparar plan de visitas
Promocionar el producto Entrevistas, elaboracién de formatos
Procesar el producto Trasladar materiales a las maquinas
Entregar cheques a beneficiarios Sellar y verificar presencia de firmas

autorizadas

Seleccionar y capacitar personal Entrevistas y evaluacion e pruebas escritas.
Tomar decisiones gerenciales Estudiar opciones viales y factibles

Fuente: (Zapata, 2007)

Objetos del costo.
El objeto del costo es el elemento final para el cual se hace la
acumulacion de costos, esto quiere decir, que es todo aquello que queremos

medir por su costo final o provisional (Zapata, 2007).

Son objetos finales de costos, los productos y servicios que una

empresa suministra a sus clientes.

Y son objetos provisionales aquellos cuyos costos se acumulan para

luego ser imputados en todas las direcciones dentro de una empresa.

2.2.3Inductores del costo de actividades.
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Los inductores del costo de actividades son una medida cuantitativa

de lo que se invierte de un determinado recurso en una actividad.

Para que los inductores (driver) sean eficaces deben reunir tres

condiciones (Zapata, 2007):

» Constantes, deben permanecer dentro de un tiempo especifico, a
fin de poder efectuar comparaciones de costos de un periodo a

otro.

e Oportunos, es decir, deben responder a las exigencias del
momento.
* Medibles, puesto que a través de ellos se haran las asignaciones

entre las actividades hasta los productos u objetos del costo.

En la tabla 4 se muestran la relaciobn de los recursos con las

actividades a través de parametros.



Tabla 4. Driver alternativos para asignar costos en

las actividades.

RECURSOS. PARAMETROS DE ASIGNACION.

Maquinaria, equipo, tecnologia, * Horas méaquina usadas en la actividad.
depreciacion, mantenimiento y ¢ Costo de la maquina, equipo y tecnologia.
reparaciones. )

e Tiempo del proceso.

* Tiempo de ciclo productivo.
Edificio e instalaciones fisicas, su » Area ocupada en metros cuadrados por
depreciacion, mantenimiento y actividad.

reparaciones.

Vehiculos, depreciaciéon, mantenimiento y

reparaciones

Suministros de oficina, limpieza de fabrica.

Servicio publicos de agua y telefonia.

Sistema de informacién.

Impuesto a la propiedad.

Arriendos de espacios fisicos.

Energia eléctrica.

Combustibles y lubricantes.

» Costo de los vehiculos.

¢ Horas de utilizacién por actividad.
¢ Kilémetros recorridos.

¢ Cantidad consumida por actividad.
¢ Costo de los suministros.

¢ Cantidad

consumida efectivamente en la actividad.

(segun tipo de servicio)

¢ Horas / maquina.

» Area ocupada por las actividades, en
metros cuadrados.

« Area ocupada por las actividades en

metros cuadrados o cubicos.

¢ Cantidad de kilovatio / hora que consume
cada actividad.

¢ NOmero de galones que usan las

actividades.

Fuente: (Zapata, 2007)

En la tabla 5 se muestra la asignacién de costo de las actividade

través del uso de los drivers hacia los problemas.
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Tabla 5. Asignacion del costo de las actividades me  diante drivers hacia

los problemas.

ACTIVIDADES

INDUCTORES O DRIVER.

Facturacion.

Preparacion del producto.

Expedir érdenes de compra de materiales.

Atencién al cliente.

Seleccion y reclutamiento del personal.

Gestiones bancarias por préstamos.

¢« Numero de facturas expedidas por cada tipo de

productos.

e Frecuencia de los tipos de productos en las
facturas.

e Monto de las ventas.

¢ Costo primo de produccion.

¢ Costo primo de produccion.

¢ Numero de unidades por cada lote de productos.
* Costo de los materiales.

¢ Numero de pedidos por cada tipo de productos.

¢ Numero de visitas personales por tipo de

producto.

« Cantidad de quejas o reclamos por tipo de
producto.

¢ Numero de obreros por tipo de producto.

*« NuUmero de horas laboradas en los obreros por
cada tipo de producto.

¢ Costo de la mano de obra directa.

e Costo primo directo de produccién por tipo de

producto.

Fuente: (Zapata, 2007)

Continda.......
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ACTIVIDADES

INDUCTORES O DRIVER.

Control de permanencia y productividad del personal.

e Numero de obreros que intervienen

directamente en el proceso productivo.

e Tiempo utlizado por los obreros en la
produccion de cada tipo de productos.

Toma de decisiones gerenciales * Costo de produccion.
* Grado de complejidad en la elaboracion de los
tipos de producto.

e Cantidad de unidades por tipo de producto.

* Monto de ventas por cada tipo de producto.

Llamadas a clientes actuales.
* Numero de llamadas por cada tipo de producto.

. * Monto de ventas por cada tipo de producto.
Promocionar los productos.

* Horas de promocion.

_ L P * Numero de maquinas asignadas a cada tipo de
Mantenimiento y reparacion de las maquinas.

productos.

» Costo de las maquinas por producto.

Fuente: (Zapata, 2007)

Este sistema exige asignar los costos indirectos de fabricacion y los
gastos del periodo usando direccionadores; de este modo cada producto u
objeto, ademas de recibir todos los costos directos requeridos en el
desarrollo del mismo, se le asignaran los costos causados por los procesos
operativos y comerciales — administrativos, es decir los costos indirectos de

fabricacion.

2.2.4 Etapas para implementar y organizar el costeo  ABC.

Este modelo posee dos etapas:
» Etapa previa.

En esta etapa se deben seguir los siguientes pasos:
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Determinar si es factible y conveniente poner en marcha el
costeo ABC.

Definir el alcance del proyecto.

Organizar el equipo encargado del proyecto del costeo ABC.
Capacitar debidamente a los miembros del equipo del costeo
ABC.

Socializar las ventajas a fin de comprometer a los miembros

de la empresa.

Etapa decisiva: Implementacion.

En esta etapa se deben seguir los siguientes pasos.

6.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Diagnostico preliminar.

Analisis de los procesos.

Inventario y flujo de las actividades.

Analizar si cada actividad identificada en el inventario agrega
valor o no.

Contabilizacion de los costos directos e indirectos.
Asignacion de los recursos directos de los objetos del costo.
Asociacion de los recursos indirectos con las actividades.
Asignacion del costo de las actividades a los productos.
Determinacion de costos totales.

Analisis e interpretacion de resultados del costeo ABC.
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En la siguiente figura se muestran las fases del costeo ABC, aplicadas

para calcular el costo de tornear un eje.

ETAPA PREVIA

Andlisis de costeo ABC.

i
Capacitar al personal

Socializar las  ventajas ¥
comprometer alos miembros de la
Empresa.

ETAPA DE IMPLEMENTACIKIN

Materiales Torno CNC Refrigerantes In fraestructura

(Almacenamiento) (Horasdeuso) (Galonesusados) (Metros usados)

5fm? S/h Sfgal 5/fm?

Mano de Materiales Cuchillasde Disefio del
obradirect. directos. corte eje.

s'h $kg $lu %h

Figura 5. Costeo ABC para el mecanizado de un eje.
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2.3 Costos influyentes en el Centro de Mecanizado F  ADAL

VCM 3016 y Torno VIWA VTC 1640-T400.

En la planeacion de un proceso de manufactura, evaluar el costo es
vital. Se puede decir que el costo total de un producto esta dado por las
siguientes categorias:

» Costos directos.

» Costos indirectos.

Ademas, existen costos que se denominaran independientes; ya que
los mismos no dependen de estas maquinas. A continuacion se explicara en

gué consiste cada uno de los costos mencionados.

2.3.1 Costos directos.

Los costos directos son aquellos que se asociacion directamente con
la produccion de un solo producto, como por ejemplo el costo del material,
costo de la herramienta, mano de obra directa, disefio (S. Kalpakjian, 2008).

* Costo de la herramienta.

Los costos de herramientas en los procesos de mecanizado,
varian segun la méaquina. Para optimizar el proceso de
mecanizado, es fundamental saber escoger adecuadamente las
herramientas de corte que cumplan con rendimiento satisfactorio
a lo largo de su vida util. Y para esto se deben tomar en cuenta

aspectos como: material de la pieza a maquinar, tipo de corte y
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parametros de corte: la velocidad, el avance y profundidad; en el
Anexo 02 se encuentran algunas recomendaciones de
velocidades de corte con herramientas de acero rapido. A
continuacién se muestran las tablas con los precios de las
herramientas basicas para el Centro de mecanizado FADAL VMC

3016 y el Torno VIWA VTC 1640-T400 (Ver Anexo 03).

Tabla 6. Herramientas basicas utilizadas para el Ce  ntro de Mecanizado

FADAL VMC 306.

TIPO Descripcion Aplicaciones Cant. Precio Precio Total
Unitario ($/afio)
$)
Cono BT - 40 porta Roseta-27 - 1 90,28 90,28
Cono BT - 40 porta Roseta-22 - 1 90,28 90,28
m Cono BT - 40 Weldo25 - 1 75,00 75,00
4
8 Cono BT — 40 porta pinzasER32 - 1 90,00 90,00
<
I Pullstud (tirantes)a45° o 6 10,27 61,62
§ Set de pinzas ER 32 (18 piezas) 3—20 - 1 225,00 225,00
' mm
2 Fresa para planear LT 610-M-W-D80/6 Fresa para planar 1 582,00 582,00
|_
& Fresa de escuadra LT730-M-W-D50 Sujetador de 1 396,00 396,00
s escuadra
é Fresa de alto avance LT 900 W-W- Desbaste de alto 1 349,00 349,00
% D25/3 Roseta avance
= Fresa de alto avance LT 900 M-W- Desbaste de alto 1 571,00 571,00
D250/6 Roseta avance
Fresa de ranurado LT720 W-W-D16/2 Ranurado 1 224,00 224,00
Fresa de ranurado LT720 W-W-D25/3 Ranurado 1 238,00 238,00
TOTAL 2992,18

Fuente : (BEREZIAK, 2013) Continda.......
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TIPO Descripcion Aplicaciones Cant. Precio Precio

Unitario Total
$) ($/afio)
CONSUMIBLES

w Insertos SEKT 12T3 AGSN Chaflanado 10,84

|_

o LT 30

8 Insertos APKT 1604 PDRT  Fresado 45° multipropésito 10,84

LIDJ LT 30

n Insertos APKT 160424 ER  Fresado 90° multipropésito 10,84

w LT 30

g Insertos SNKX 09T3 -HF Planeado 17,67

Fuente : (BEREZIAK, 2013)

Tabla 7.Herramientas basicas utilizadas para el Tor no CNC VIWA VTC

1640 — T400.
TIPO Descripcion Aplicaciones Cant. Valor Precio
Unitario Total
$ ($/afo)
ACCESORIOS
Portaherramienta exterior Soporte para plaquitas 1 39,20 39,20
MWLNR 2525 M08 2525 M08
fj & Portaherramienta exterior Soporte para plaquitas 1 39,20 39,20
5 8 MTJINR 2525 M16 2525 M16
S<
é o Portaherramienta exterior Soporte para plaquitas 1 39,20 39,20
x 3 MDJNR 2525 M15 2525 M15
% o Porta de tronzado y ranurado Soporte para ranurado, 1 285,00 285,00
LT PNG-R 25-2.0 perfilado y acabado
superficial
TOTAL 402,60
CONSUMIBLES -
Insertos WNMG 080408 NN Desbaste longitudinal 10,00
w
= LT10
% Insertos TNMG 160404 NN Perfilado, Desbaste -—- 8,50
8 LT10 longitudinal
[a) Insertos TNMG 160408 NN LT  Perfilado, Desbaste - 8,50
m 10 longitudinal
- B o
[ Insertos DNMG 150708 NN  Multipropésito 11,90
> LT 10

Fuente : (BEREZIAK, 2013)

El costo de consumibles para elaborar un determinado elemento

sera afadido de acuerdo con el numero de insertos utilizados
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para el mecanizado; considerando el valor en el mercado local de

los mismos (Ver tablas 6 y 7).

Ademas, se sugiere un numero de consumibles al afio,
considerando como vida util de la herramienta 1 hora utilizando un
factor de correccibn para velocidades y avances de corte
(SANDVIK, 2010). En las siguientes tablas se pueden evidenciar
las formas y el nimero de horas de vida util de los consumibles

de acuerdo con el catalogo de insertos del fabricante.

Tabla 8. Vida util de los consumibles para el Centr 0 de Mecanizado

FADAL VMC3016.
CONSUMIBLES FORMA Vida atil de acuerdo con
el nimero de filos

(horas)

Insertos SEKT 12T3 AGSN LT Cuadrada 4,00

30

Insertos APKT 1604 PDRT LT Diamante 2,00

30

Insertos APKT 160424 ER LT Diamante 2,00

30

Insertos SNKX 09T3 -HF Cuadrada 4,00

Fuente: (SANDVIK, 2010)
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Tabla 9. Vida util de consumibles para el Torno VIW ~ AVTC 1640 — T400.

ITEM

Insertos WNMG 080408 NN
LT10

Insertos TNMG 160404 NN
LT10

Insertos TNMG 160408 NN LT
10

Insertos DNMG 150708 NN LT
10

FORMA

Triangular
Triangular
Triangular

Triangular

Vida util de acuerdo
con el nimero de filos
(horas)
3,00
3,00
3,00

3,00

Fuente: (SANDVIK, 2010)

Para obtener el nimero de consumibles sugeridos al afio se

consider6 también que son

insertos  multipropésito  (las

aplicaciones se pueden observar en las tablas 6 y 7; y se

calcularan de la siguiente manera:

1920

nis = (u/ano) (Ec. 2. 1)

Vufsn

Donde:

nis: NUmero de insertos sugeridos (u/afio).

Vuf: Vida util de los insertos de acuerdo al nimero de filos (h)

Horas laborables al afio:

Reemplazando en (2.1):

1920 h

Para el Centro de Mecanizado FADAL:

_ 1920 _ 1920

T onaVuf | 44

—— = 120 (u/afo); nis =

=2 = 22 = 240(u/afio)
nxvuf 4%2
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Para el Torno VIWA:

. 1920 1920 ~
nis = = — = 160(u/ano)
Vufsn 4%3

Calculado el numero de consumibles anuales sugeridos para
cada una de las maquinas, el costo de los mismos se pueden

apreciar en las tablas10 y 11, que se presentan a continuacion.

Tabla 10. Costo de consumibles anuales sugeridos pa ra el Centro de

Mecanizado FADAL VMC 3016.

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO TOTAL
UNITARIO ($) ©)
Insertos SEKT 12T3 AGSN LT 30 120 10,84 1300,80
Insertos APKT 1604 PDRT LT 30 240 10,84 2601,60
Insertos APKT 160424 ER LT 30 240 10,84 2601,60
Insertos SNKX 0973 -HF 120 17,61 2113,20
TOTAL (Unidades) 368 TOTAL ($) 7804,80

Fuente: (BEREZIAK, 2013)

Tabla 11. Costo de consumibles anuales sugeridos pa  ra el Torno VIWA

VTC 1640-T400.

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO COSTO
UNITARIO ($) TOTAL ($)
Insertos WNMG 080408 NN LT10 160 10,00 1600,00
Insertos TNMG 160404 NN LT10 160 8,50 1360,00
Insertos TNMG 160408 NN LT 10 160 8,50 1360,00
Insertos DNMG 150708 NN LT 10 160 11,90 1904,00
TOTAL (Unidades) 640 TOTAL ($) 6224,00

Fuente: (BEREZIAK, 2013)
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El costo anual de los consumibles sera utilizado posteriormente
para realizar el analisis econdmico y financiero del presente
proyecto (Ver Capitulo 6), mientras que el costo unitario sera
utilizado para la elaboracion de cotizaciones (Ver Capitulo4).
Costo de mano de obra directa.

Los costos de mano de obra directa comprenden el pago de
salarios por la mano de obra encargada del proceso.

Segun el Ministerio de Relaciones Laborales del Ecuador, los
salarios béasicos en el sector metal mecanico, se encuentran
listados en las tablas del Anexo 04.

Para este caso se deben considerar los salarios establecidos
segun la reglamentacion de la universidad. Dichos salarios
pueden ser constatados visitando la siguiente direccion
electronica:
http://www.espe.edu.ec/portal/files/ley_transparencia/archivos/DIS
TRIBUTIVO.pdf.

Donde se encuentra el listado distributivo de personal y sus
respectivas remuneraciones.

La siguiente tabla muestra el detalle de los salarios y actividades

del personal del presente proyecto.



Tabla 12. Perfil de funciones de los empleados del

cantidad de horas de dedicacion.
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Laboratorio y

MOD / Horas Salario
Cargo del Actividades MOl mensuales Total
Personal para mensual ($)
c/actividad
Implementacion del
mantenimiento a las MOD 20
magquinas.
Operacion de la MOD 60
Laboratorista maquinaria CNC. 1121,74
Control de actividades
del Laboratorio. MOI 20
Inspeccion de productos
terminados. MOl 20
Disefio y Simulacién MOl 40
CAM.
Programacion de las
mégquinas CNC MOD 30
2000,00
Ing. Mecanico Planeacién de
actividades del MOl 20
Laboratorio.
Elaboracién de
cotizaciones MOI 20
Promocion de servicios MOl 10
Asistente de
Mantenimiento MOD 20
Embalaje y
almacenamiento de MOI 30
productos terminados.
Asistente Entrega de productos 600,00
terminados MOI 20
Operacion de la
madquinaria MOD 30
convencional.
Limpieza MOI 20

Fuente: Propia.

Para el calculo del costo de la mano de obra directa se utilizara la

siguiente formula:
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MOD
CMO = Teo ($/h) (EC. 2. 2)

Donde:

CMO: Costo de la mano de obra directa ($/h)
MOD: Salario de la mano de obra directa ($/mes)
Horas laborables en el mes: 160 (h/mes)

Reemplazando en (2.2):

Laboratorista:
CMO = MOD  1121,74 _ 2 01 (§/h
160 160 ($/h)
Ing. Mecanico:
Mo = 2 299990 _ 1550 ($/n
160 160 7 ($/h)
Asistente:
cMo = 222 _ 00080 _ 575 (g /m
160 160 ($/h)

Estos valores serviran para elaborar cotizaciones (Ver Capitulo 4).

2.3.2 Costos indirectos.

Son los que afectan al proceso productivo en general, de uno o mas
productos. Por lo que no se puede asignar directamente a un solo producto
sin usar algun criterio de asignacion. Los que se consideraran para este
caso son la mano de obra indirecta, servicios generales, costo inicial y de
operacion de la maquina herramienta y mantenimiento.

+ Costos de mano de obra indirecta.
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Este costo incluye la mano de obra para preparacion, inspeccion,
manejo de materiales, afilado y reparacion de herramientas. En el
Anexo 06 se encuentran listados salarios basicos de sectores
complementarios al sector metalmecénico de acuerdo con el
Ministerio de Relaciones Laborales del Ecuador.
Costos de servicios generales.
Estos costos incluyen los servicios de:

- Energia eléctrica.

- Agua.
Costo inicial y de depreciacion de la maquinaria.
Son costos indirectos en la produccién y los términos mas
importantes son:

- Valor inicial (Vo).

- Vida util (n).

- Vida esperada (Vm).

- Valor de depreciacion (D).
El método de depreciacion que se aplicard sera el método de
linea recta, ya que es el mas utilizado por las empresas y se

aplicara la siguiente ecuacion:

__Vo-Vr
- n

D

(Ec. 2. 3)(Lara)

Donde:
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D = Depreciacion.

Vo = Valor inicial de la maquina.

Vr = Valor residual de la maquina.

n = Vida util del activo fijo.

La vida util de la maquinaria se determinara con la tabla expuesta

a continuacion.

Tabla 13. Vida util de activos fijos.

ACTIVO FIJO. VIDA UTIL
(afios).
Bienes inmuebles 20
Maquinaria y equipo 10
Vehiculos y computadores 5
Herramientas en general 10

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas del Ecuador

El valor (ESPE, 2013), segun el Departamento de Bienes de la
ESPE, de la maquina FADAL VMC 3016 es de $ 117.310,56 y del
Torno VIWA VTC 1640 — T400 es de $ 46.540,00; dichos valores
seran utilizados para el célculo posterior de costos en dolares por

hora maquina.
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Ademas se debe considerar que el valor residual de la maquina
(Vr) para el sector publico es igual al 10% del valor inicial de la
maquina (Vo).

La vida espera de una maquina (Vm) es una suposicién sobre la
vida razonablemente esperada de una maquina. Esta suposicion

es basada en la experiencia.

Costos de mantenimiento.

Es el precio pagado por concepto de las acciones realizadas para
conservar o restaurar una determinada maquinaria a un estado
especifico. Los siguientes costos intervienen en el costo total de
mantenimiento.

- Mano de obra ($/h).

- Averias ($/kit).

- Suministros ($/méaquina.).
Los costos de mantenimiento de la maquina FADAL VMC 3016 y
del torno VIWA VTC 1600-T400 se calcularan mediante los
manuales de mantenimiento entregados por los fabricantes.
Dichos manuales recomiendan hacer un mantenimiento
preventivo cada 4 meses, substituyendo los elementos listados en

las tablas 14 y 15.



Tabla 14. Elementos del mantenimiento preventivo an

Mecanizado FADAL VMC3016.
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ual del Centro de

Herramienta. Cant. Unidad. Valor Valor
Anual () Unitario total (%)
($/u)

Castrol Magda BD68 (1 gal) 3 gal 31,49 94,47

MOBIL SHC #32 grease (1 gal) 3 gal 17,29 51,87

External Filter. (1 gal) 3 gal 45,00 135,00

DOW FROST (refrigerante 1 gal) 3 gal 50,00 150,00

MOBIL DTE HEAVY MEDIUM (1 gal) 3 gal 116,00 348,00

HYDRAULIC OIL 32 (1 gal) 3 gal 13,97 41,91

UNI-LUBE 32 (5 gal) 1 caneca 71,58 71,58

Técnico 1 visita 600,00 600,00
Mano de obra

Laboratorista 120 horas 7,01 841,20

Asistente 120 horas 3,75 450,00

TOTAL 2.784,03

Fuente: (FADAL, 2013)

Tabla 15. Elementos del mantenimiento preventivo an

VIWA VTC 1640 — T400.

ual del Torno

Herramienta. Cant. Unidad. Valor Valor total
Anual ) Unitario %)
($/u)

FANUC A02B-0200-K102 3 gal 16,50 49,50

Castrol Magda BD68 3 gal 31,49 94,47

MOBIL SHC #32 grease gal 17,29 51,87

DOW FROST (refrigerante) gal 50,00 150,00

Técnico visita 600,00 600,00
Mano de Obra

Laboratorista 120 horas 7,01 841,20

Asistente 120 Horas 3,75 450,00

TOTAL 2.237,04

Fuente: (VIWA, 2010)
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Para el mantenimiento correctivo del Centro de Mecanizado
FADAL VMC 3016 y del TORNO VIWA VTC 1640-T400, se debe
considerar un presupuesto para sustituir partes dafiadas o que
hayan cumplido con su vida util. Para esto se debe tomar en
cuenta el histérico de averias de las maquinas y una entrevista
realizada a la empresa BEREZIAK EQUIPOS Y MAQUINARIAS.

Esto se evaluara en el Capitulo 4.

2.3.3 Costos Independientes.

Son costos que seran considerados para el presente estudio y que no

dependen de las maquinas analizadas, como: los materiales a maquinar y el

diseno del elemento. Estos costos seran examinados a continuacion.

Costo del material.

Son los costos de adquisicion de los materiales a ser
mecanizados; el rendimiento y las pérdidas por desperdicio
pueden tener fuerte influencia en el costo de los materiales.

La siguiente tabla muestra el valor en el mercado que tienen
algunos de los materiales mas utilizados en la industria del
mecanizado (para consultar el precio de otros materiales ver el

Anexo 01).



Tabla 16.Materiales en el mercado local.
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MATERIAL GEOMETRIA
Acero AlSI Eje Redondo.
4140
Acero AISI Eje Redondo.
4340
Acero AISI Eje Redondo.
8620
Acero AlSI Eje Redondo.
1018
Acero AlSI Eje Redondo.
1045
Acero K100 Eje Redondo.
Acero K460 Eje Redondo.
Acero DF2 Eje Redondo.
Bronce dulce Eje Redondo.
Aluminio Planchas.
Grilon Eje Redondo.

Dimensiones

Diametro: 20, 30, 40, 51, 75

Diametro: 25, 50, 75, 100,
250, 500
Diametro: 25, 50, 75, 100,
250, 500

Diametro: 9.5, 22.2, 50.8,
101.6, 152.30

Diametro: 25, 50, 75, 100,
250, 500

Diametro: 20, 25, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 100, 125,
150.

Diametro: 20, 25, 30, 40,
50, 60, 70, 80, 100, 125,
150.

Diametro: 25, 50, 80, 100,
125, 150.

Diametro: Y2, %, 1, 1v4, 1Y,
1%, 2

Espesores: 40, 50, 60, 80,
100

Didmetro: 10, 25, 50, 75,
100

Unidad.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Costo
Unitario
($/Kg)
4,75
6,05
6,5
3,04
5,8

15,90

12,90

12,90
21,00
28,00

29,00

Fuente: (Boholer, 2012)

+ Costo de diserio.

En el disefio para la manufactura se debe tener en cuenta la

productividad y la confiabilidad. Estos costos dependen en gran

medida del tiempo invertido por los disefiadores en modelo y el

proceso; y se debe tomar en consideracion los siguientes

aspectos:

- Tolerancias.

- Deben evitarse: esquinas agudas, aristas y puntas.
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- Material estandar disponible en el mercado.
- Rigidez de las piezas.
- Maquinabilidad de los materiales.
Para este caso los costos dependeran especificamente del

disefiador encargado.

2.4 Programacion orientada a objetos (Meyer).

La programacion orientada a objetos es la mas utilizada en estos dias
y basicamente permite modelar el problema en términos de objetos y sus
relaciones; es decir, cuando cada entidad en el programa es un objeto que

brinda un determinado servicio.

2.4.1 Conceptos de la programacion orientada a obje  tos.

Para utilizar la programacion orientada a objetos, es necesario

conocer algunos conceptos que se listan a continuacion:

e Objeto es una estructura de datos y un conjunto de
procedimientos que operan sobre dicha estructura.

» Clase es una coleccién de objetos que poseen caracteristicas y
operaciones comunes Yy dicha clase contiene la informacién
necesaria para crear nuevos objetos.

* Herencia es un proceso mediante el cual el software puede

adquirir propiedades de otro objeto.
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* Polimorfismo es la capacidad de una entidad para poder

conectarse a objetos de varios tipos.

2.4.2 Disefio de un software.

Para disefiar un software con la programacion orientada a objetos es

necesario tomar en cuenta ciertos criterios:

* Meétodo y lenguaje: estos dos aspectos abarcan los procesos de
pensamiento y las notaciones que se emplean para analizar y
producir el software.

* Implementacién y entorno: describen las propiedades basicas de
las herramientas utilizadas para el desarrollo del software.

» Bibliotecas: disponibilidad de bibliotecas como mecanismos

necesarios para usarlas y también para producir otras nuevas.



41

CAPITULO 3. ANALISIS DE PARAMETROS
INFLUYENTES EN EL COSTO DE MECANIZADO POR
ARRANQUE DE VIRUTA DEL CENTRO DE

MECANIZADO Y TORNO CNC.

3.1 Analisis de oferta y demanda del mercado local en

procesos de mecanizado por arranque de viruta.

Para la realizacion del presente estudio, es importante tener una
nocion clara sobre la cantidad de empresas que se dedican o dependen del
mecanizado por arranque de viruta con maquinaria CNC. Y analizar las
posibles ventajas que el Laboratorio de Procesos de Manufactura del
DECEM podria tener ante el resto de talleres metalmecénicos. Ademas,
permitird conocer precios referenciales en el mercado para brindar servicios

externos competitivos.

3.1.1 Industrias manufactureras de la provincia de Pichincha.

Del diagnéstico realizado es importante conocer las empresas que se
encuentran potencialmente interesadas en los servicios de mecanizado
CNC, teniendo en cuenta la actividad productiva a la que se dedican. La
siguiente tabla se muestra las industrias manufactureras en la provincia de

Pichincha, en el cantén Quito.
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Tabla 17. Industrias manufactureras del Cantén Quit o - 2012.

INDUSTRIAS CANTON QUITO. # DE EMPRESAS
Elaboracion de productos alimenticios 242
Reparacion e instalacién de maquinaria y equipo 140
Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria 112
Fabricacion de productos de caucho y plastico 101
Fabricacion de maquinaria y equipo N.p.C! 64
fabricacion de otros productos minerales no metalicos 63
Elaboracion de bebidas 40
Fabricacion de vehiculos, automotores, remolques y semirremolques 37
Fabricacion de metales comunes 31
Fabricacion de otros tipos de equipos de transporte 16
TOTAL DE EMPRESAS MANUFACTURERAS 846

Fuente: (Superintendencia de Compaiiias, 2012)

Del mismo modo, se debe tomar en cuenta las empresas cercanas a
la institucién, a las cuales se podria prestar servicios externos. La tabla que
se muestra a continuacion, contiene informacion sobre las empresas

manufactureras del cantén Ruminiahui.

Y NPC: No Procesadas Previamente.
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Tabla 18. Industrias Manufactureras del Canton Rumi  fiahui.

INDUSTRIAS DEL CANTON RUMINAHUI. # DE EMPRESAS
Elaboracion de productos alimenticios 12
Fabricacion de productos de caucho y plastico 3
Fabriqaci(_’)n de productos elaborados de metal, excepto 3
maquinaria.

Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo 2
Fabricacion de metales comunes 2
Fabricacién de maquinaria y equipo N.P.C? 2
Fabricacion de vehiculos, automotores, remolques vy 1

semirremolques

TOTAL DE EMPRESAS MANUFACTURERAS 25

Fuente: (Superintendencia de Compaiiias, 2012)

Para el presente proyecto, se realizé una encuesta (ver Anexo 05)
mediante visitas y contactos a empresas manufactureras, principalmente del
sector metalmecanico, para poder determinar la oferta y demanda del sector
antes mencionado; asi como también los principales materiales utilizados
para maquinar en el mercado. A continuacion se detallan los resultados

obtenido en el presente estudio.

2 NPC: No Procesadas Previamente.
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3.1.2 Estudio de la oferta en la industria manufact  urera local.

Con el proposito de obtener mayor informacion sobre el tema se
realizé un estudio en el mercado local para determinar la oferta y demanda
de los servicios de mecanizado. Debido a la hermeticidad de las empresas y
la falta de informacion sobre este tema, se analizaron los siguientes
aspectos: productos o servicios que ofrecen las empresas, unidades de
medicion de la produccion, formas de promocionar y/u ofertar los productos,
elementos producidos por mecanizado, tipo de maquinaria que poseen las
empresas para procesos por arranque de viruta, materiales utilizados en los
procesos de mecanizado, costo en porcentajes de los procesos de
mecanizado con respecto al costo total, procesos de corte que poseen las
empresas Yy las variables consideradas en el costeo de procesos por
arranque de viruta. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion:

* Principales servicios que ofrecen las empresas: se determiné

qgue los principales servicios son: la elaboracion de matrices,
engranes y pernos de anclaje, mecanizado de ejes, rectificado de

motores y cigliefales; esto se muestra en la siguiente figura.
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Principales servicios que ofrecen las
empresas .
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Figura 6. Principales servicios que ofrecen lasemp  resas.

Unidades de medicion de la produccion:  para la medicion de la
produccion de las empresas encuestadas se utilizan unidades
como: horas hombre de trabajo al mes, carga horaria de la
maquina al dia, unidades producidas por mes o afio y bajo
pedido. La figura 7 muestra el nimero de empresas que utilizan

estas unidades de produccion.

Unidadesque utilizan las emprezas para la
medicién de produccién
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Figura 7. Unidades para la medicion de produccibne nlas

empresas.
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Formas de ofertar o promocionar los productos o ser vicios:
la mayoria de empresas ha optado por ofertar sus servicios
mediante el internet o contactos personales, sin embargo, algunas
empresas también participan en concursos o licitaciones, utilizan

la prensa escrita; esto se evidencia claramente en la figura 8.

Formas de promocionar y/u ofertar los

[roductos 0S servicios .

Figura 8. Formas de promocionar productos o servici os en el

ON DO

Internet
Conctactos
Personales
Concurso /
Licitaciones

Radio
Televisidon

Prensa Escrita

medio local.

Elementos producidos por mecanizado: se determind que los
elementos mas producidos por mecanizado son: ejes, matrices,
engranes y moldes; y en menor cantidad pernos de anclaje,
cuchillas, pines y bridas. La figura 9 muestra la cantidad de
empresas que producen los elementos mencionados

anteriormente.
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Principales elementos que producen las
empresas por mecanizado.

ONPOXXO

Ejes
Matrices
Engranes

Moldes
Piezas..
Poleas

Bocines

Tambores
Pernos de..
Cuchillas
Pines
Coronas
Bridas

Rectificado

Figura 9. Principales elementos que producen las em  presas

por mecanizado.

Oferta de maquinaria para los procesos de arranque de
viruta: la maquinaria mas comun que se utliza para el
mecanizado, son los taladros, tornos, fresadoras y centros de
mecanizado.

La figura 10 muestra las maquinas manuales ofertadas para el

mecanizado en el medio.
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Maquinaria manual que ofertan las
empresas.
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Figura 10. Maquinaria manual que ofertan las empres  as.

Por otro lado, las figuras 11 y 12 muestran las maquinas

automaticas y CNC que ofertan las empresas.

Magquinaria automatica que
ofertan las empresas.

ONP_OOOO

Torno A.
Esmeril A
Sierra A
Cepillos A
Taladro A

Rectificadora
A.
Fresadora A
Electroerosio
nA
Centro de
Maquinado

Figura 11. Maquinaria automatica que ofertan las em  presas.
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Maquinaria CNC que ofertan las
empresas.

10

oON B O X

;

Torno CNC
Centro de
Magquinado CNC
Fresadora CNC

Rectificadora
CNC
Esmeril CNC
Sierra CNC
Cepillos CNC
Taladro CNC
Electroerosion
CNC

Figura 12. Maquinaria CNC mas utilizada en las empr  esas

locales.

Materiales mas utilizados para los procesos de meca  nizado
por arranque de viruta: los materiales mas utilizados en el
mercado local para los procesos de mecanizado por arranque de
viruta son: el acero, el bronce, el hierro, el grilon y el aluminio. La

figura 13 muestra esta tendencia.
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Materiales mas utilizados para los procesos
por arranque de viruta.
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Bronce
Grildn
Hierro

Aluminio

Figura 13. Materiales mas utilizados para el mecani  zado por

arranque de viruta en el mercado local.

» Costo en porcentajes de los procesos de mecanizado con
respecto al costo total: de acuerdo con la informacion obtenida,
los elementos m&s comunes para el proceso de mecanizado son
ejes, matrices, engranes y moldes. El costo de mecanizado en
porcentaje de dichos elementos en nuestro medio son los
siguientes:

- Ejes el 25 %
- Matrices el 50%
- Engranes el 25%
- Moldes de inyeccion el 50 %
El porcentaje sobrante del costo de estos elementos es utilizado

en tratamientos térmicos, revestimientos, pinturas, etc.
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* Procesos de corte que poseen las empresas: la mayoria de
empresas en el mercado local poseen corte oxiacetilénico y corte

por plasma, esto se evidencia en la figura 14.

Procesos de corte que poseen las

empresas.
10
8
6
4
2
0
o2 8 g 8% o £
s ) UV n v = 2 (@)
T o O 2 @© — = oo
S§§° 52 52
b~ (@] O ©
(@)

Figura 14. Procesos de corte mas utilizados enel m  ercado

local.

» Variables consideradas en el costeo por arranque de viruta:
Las variables que mas se utilizan para el costeo del mecanizado
por arranque de viruta y los porcentajes promedios del mercado
local segun los datos obtenidos son los siguientes:

- Depreciacion de la maquinaria: 3%.
- Materiales: 5%.

- Calidad: 20%.

- Tolerancias: 40%.

- Volumen del lote: 10%.

- Gastos administrativos: 5%.



52

- Gastos de servicios basicos (luz, agua, teléfono,
Internet): 5%.
- Otros: 12%
Ademas el valor de promedio en el mercado en dodlares por hora
de alquiler de la maquinaria y la mano de obra directa segun la
encuesta son (Unidad Educativa Don Bosco, 2013):
- Tiempo de uso de maquinaria CNC (Horas / Maquina):
20%.
- Mano de obra (Horas / Hombre): 20$.

En conclusién, los procesos de mecanizado por arranque de viruta
ofertados con mayor frecuencia son: taladrado, torneado y fresado;
utilizando materiales como acero, bronce, grilon, hierro y aluminio para la
elaboracion de ejes, matrices, engranes y moldes. Sin embargo existe una

demanda creciente por los procesos con maquinaria CNC.

3.1.3 Estudio de la demanda en la industria manufac  turera local.

Es importante para el desarrollo del presente proyecto conocer la
demanda de la industria manufacturera en el mercado local, para determinar
las posibles ventajas y oportunidades que tendria el Laboratorio de Proceso
de Manufactura del DECEM. Para esto se analizaron los siguientes
aspectos: procesos de mecanizado por arranque de viruta mas utilizados

para la manufactura, servicios de mecanizado por arranque de viruta
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solicitados en el mercado local y capacitaciones que recibe el personal. A

continuacion se presentan los resultados obtenidos:

* Procesos de mecanizado por arranque de viruta que
demanda el mercado local: los procesos de mecanizado
solicitados con mayor frecuencia son: el taladrado, torneado y
fresado. En la siguiente tabla se observa en orden ascendente
(siendo 1 el mas solicitado) los procesos mencionados

anteriormente.

Tabla 19. Procesos de mecanizado que demanda el mer cado

local.
PROCESO DE NUMERO DE EMPRESAS QUE ORDEN.
MECANIZADO REQUIERE EL SERVICIO

Taladrado 11 1
Torneado 10 2
Fresado 10 3
Rectificado 8 4
Aserrado 7 5
Cepillado 5 6
Esmerilado 4 7
Electroerosion 2 8

Fuente: Propia.

* Procesos de mecanizado por arranque de Vviruta que
demanda el mercado local: la mayoria de empresas poseen la

maguinaria necesaria para el mecanizado por arranque de viruta,
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sin embargo, existen requerimientos de procesos de mecanizado

CNC y electro erosion.

Tabla 20. Requerimientos del mercado local.

PROCESO DE NUMERO DE EMPRESAS ORDEN
MECANIZADO QUE REQUIERE EL
SERVICIO
Torneado CNC 4 1
Fresado CNC 4 2
Electro erosion 1 3

Fuente: Propia

Por otro lado, debido a que el 10% de las empresas solicitan
servicios de maquinaria CNC, existe insatisfaccion con el
mecanizado CNC vya que no existe precision en ajustes y

medidas al elaborar un determinado elemento.

Capacitaciones que recibe el personal: las empresas que
capacitan a su personal (figura 15), lo hacen cada 3, 6 y 12
meses, en operacion de equipos, programacion de equipos,
mantenimiento de equipos y en software de equipos; esto se

muestra en la figura 16.
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Empresas que capacitan al personal.

ONPOOO

En
operacion
de equipos

En
programaci

on de
equipos

En

mantenimie
nto de
equipos

En software

de equipos

Figura 15. Empresas en el mercado local que dan

capacitaciones al personal.

Frecuencia con la que se dan capacitaciones al
personal .

10

o N B OO

3 Meses
6 Meses
12 Meses

Figura 16. Frecuencia con la que se da capacitacion es al

personal.

Se debe considerar también, que hay empresas que no capacitan

al personal, esto se evidencia en la figura 17.
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Empresas que no capacitan al personal.
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Figura 17. Empresas que no dan capacitacion al pers  onal en

el mercado local.

3.2 FODA para la prestacion de servicios del Labora torio de

Procesos de Manufactura del DECEM.

Este analisis es fundamental para el desempefio tanto presente como
futuro de toda empresa. Esta herramienta es imprescindible para el
presente, ya que nos permite contar con un diagnostico completo de la
situacion de la empresa. Y, para el futuro es decisiva a la hora de aplicar

medidas correctivas, planificar plantear objetivos, etc. (Slideshare, 2013).

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se procedera a
realizar el andlisis FODA del Laboratorio de Procesos de Manufactura del

DECEM.

3.2.1 Matriz FODA y estrategias FO DO FA DA para el Laboratorio de

Procesos de Manufactura.
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Es importante conocer las debilidades y amenazas del Laboratorio de
Procesos de Manufactura del DECEM, para encontrar o sugerir soluciones y
poder convertir las mismas en fortalezas u oportunidades ante las demas
empresas. La tabla 20 muestra la matriz FODA para el Laboratorio de

procesos de Manufactura de DECEM.

Tabla 21. Matriz FODA del Laboratorio de Procesos d e Manufactura del

DECEM.
FORTALEZAS. DEBILIDADES
1. El Laboratorio  de Procesos de 1. El personal especializado en la
Manufactura, cuenta con maquinaria de manipulacion de maquinaria CNC es
actualidad como: Torno CNC, Centro de insuficiente para la demanda interna

Mecanizado CNC, Prototipadora.

2. Experiencia del personal docente vy

administrativo.

3. Disponibilidad de la maquinaria CNC para

la prestacion de servicios externos.

4. Respaldo de una universidad tipo A con

mas de 80 afios de experiencia.

5. Adecuada infraestructura  en areas

complementarias.

6. Alta demanda de las funciones del
Laboratorio por la mayoria de Laboratorios y

Departamentos de la misma universidad.

(académica) y externa.

2. La mayoria de la maquinaria es de uso
didactico y tiene un promedio de vida util de 30

afos.

3. Insuficiente ejecucién de proyectos de
investigacion y vinculacion con la colectividad,

relacionados con Procesos de Manufactura.

4. Rotaciébn alta de administradores del

Laboratorio.

5. Falta de agilidad en la asignacién de

recursos.

6. Poca planificacion de las actividades del
Laboratorio para un manejo eficiente del

mismo.

Fuente: Propia

Continda......
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AMENAZAS

1. Decremento de recursos asignados a la

Universidad y al Laboratorio.

2. Mercado agresivo y competitivo

3. Falta de convenios con empresas O

universidades nacionales e internacionales.

4. Poca inversion extranjera y local.

5. Competencia desleal, principalmente con

artesanos y pequefios productores.

6. Concursos Y licitaciones pre asignadas.

OPORTUNIDADES

1. Crecimiento de las industrias de ingenieria y
construccion, principales consumidoras del sector

metalmecanico, privado y estatal.

2. El sector metalmecanico ha sido declarado por
el gobierno como estratégico para el desarrollo

del pais.

3. Alianzas estratégicas con empresas privadas y

estatales sean locales o extranjeras.

4. Crecimiento de la demanda de maquinaria
CNC por parte de las industrias locales para

mejorar la eficiencia.

5. Aprovechando el apoyo estatal a sectores
estratégicos se puede traer nueva tecnologia y

conocimiento.

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta lo expuesto en la matriz anterior se sugieren las

siguientes estrategias:

* FO (Maximizar fortalezas — Maximizar oportunidades)

Se debe introducir el servicio de mecanizado y garantizar la

permanencia del mismo en el mercado local, aprovechando el

hecho de ser una universidad tipo A y contar con el respaldo de

mas de 80 afios de experiencia; considerando el crecimiento de
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las industrias de ingenieria y construccion y la demanda de la
maquinaria CNC por parte de las empresas locales. Para esto, es
importante mantener la inversion en infraestructura, tecnologia,
personal docente y administrativo.

DO (Minimizar debilidades — Maximizar oportunidades ).

Se debe contratar personal especializado en manipulacion de
maquinaria CNC para garantizar la demanda interna (académica)
y externa (servicio de mecanizado), de acuerdo con la capacidad
tecnoldgica instalada y el personal disponible en el Laboratorio.
También se debe disminuir la alta rotacion de administradores del
Laboratorio para tener una planificacion eficiente y agilitar la
asignacion de recursos e invertir posteriormente en tecnologia y
capacitacion del personal, en funcion del crecimiento en la
demanda del servicio.

FA (Maximizar fortalezas — Minimizar amenazas).

Se debe promocionar el servicio de mecanizado mediante la
pagina web de la ESPE y aprovechar el hecho de ser una
universidad con mas de 80 afios de experiencia, que cuenta con
personal docente y administrativo calificado.

Ademas se debe ligar el servicio de mecanizado con otros

departamentos y ofertar servicios complementarios como:
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tratamientos térmicos, ensayos de traccion, impacto de metales,
etc.
De este modo se podra ingresar a un mercado agresivo y
competitivo incentivando la asignacion de recursos, por parte de
la Universidad, al Laboratorio.

* DA (Minimizar debilidades — Minimizar amenazas).
Se deben realizar convenios con empresas hacionales e
internacionales especializadas en el sector metalmecéanico, para
conseguir capacitaciones regulares al personal involucrado con el
servicio de mecanizado del Laboratorio.
Ademas, realizar visitas a empresas relacionadas con el servicio
de mecanizado, para promocionar e introducir el mismo al

mercado y generar una agenda de clientes permanentes.

3.3 Capacidad instalada y requerimientos minimos de |
Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM.

La capacidad instalada en la industria manufacturera es la cantidad
maxima de bienes o0 servicios que pueden obtenerse de las plantas y
equipos que posee una empresa por unidad de tiempo.

Por otro lado, los requerimientos minimos son las caracteristicas o

condiciones de calidad y cantidad de los bienes, servicios y obras que una
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entidad requiere adquirir o contratar para el correcto funcionamiento de la
maquinaria.

Con lo que se expuso anteriormente, se analizaran a continuacion la
capacidad instalada y los requerimientos minimos del Centro de Mecanizado

FADAL VCM 306 y el Torno CNC VIWA VTC 1640 — T400.

3.3.1 Capacidad instalada, requerimientos minimos d e operacion y

aplicaciones del Centro de Mecanizado FADAL VCM 301 6.

La capacidad instalada del centro de mecanizado es la siguiente:
« CAPACIDAD DE MAQUINADO
Desplazamiento en el eje X: 762 mm
Desplazamiento en el eje Y: 406,4 mm
Desplazamiento en el eje Z: 508 mm
Capacidad maxima de carga: 1,241 Kgs
« DIMENSIONES DE LA MESA DE TRABAJO
Tamanfo de la mesa ( Xx Y): 990,6 x 406,4 mm
Ranuras T: 3 x 14,25 mm x 110 mm
Distancia min./méx.del centro de la mesa a la columna: 22,5 Min /
61 Max
Distancia de la mesa al piso: 788 mm
e HUSILLO PRINCIPAL

Potencia del Motor (pico): 11,2 Kw



Potencia del Motor del husillo: 11,2 Kw

Max-Torgue a la velocidad del motor (pico): 217 Nm

Fuerza de sujecion (portaherramientas): 907 kg

Cono interior: CAT O BT 40

Distancia del husillo a la mesa (min./max.): 101,6 - 606,9 mm
Distancia del centro del husillo a la columna: 406 mm
CAMBIADOR AUTOMATICO RAPIDO DE HERRAMIENTAS
Capacidad de almacenamiento: 21 POSICIONES

Seleccion de herramientas: AL AZAR / BI-DIRECCIONAL
Diametro de la herramienta: 76,2 mm

Peso de herramienta: 6,8 Kgs

Longitud de herramienta: 381 mm

PERFOMANCE

Precision de posicionamiento (viaje total): £ 0,0050 mm
Repetitividad: £ 0,0025 mm

Resolucion: 0,0001 mm 0,0001° 0,0001"

Movimiento rapido (X & Y): 22,8 (X/Y) 17,7 (Z) m/min

Velocidad de avance: 0,01 - 10,16 m/min

62

Otras potencialidades: Control de aceleracion, Refrigeracion

controlada en los 3 ejes, Guias modulares en X, Y, Z

Los requerimientos minimos de la maquina son:

DATOS GENERALES
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Altura: 2,700 mm

Ancho: 2,490 mm

Profundidad: 1,955 mm
Area de trabajo: 762 mm x 406 mm
Peso de la maquina: 3,765 Kgs
Potencia requerida (eléctrica): 40 / 45 Amp
Voltaje: 220 V TRIFASICO
Frecuencia: 60 Hz

Y las aplicaciones que tiene esta maquina son las siguientes:

* Fresado.

Chaflanado.

Escariado.

Mandrinado.

Ranurado.

3.3.2 Capacidad instalada, requerimientos minimos d e operacion y

aplicaciones del Torno CNC VIWA VTC 1640 — T400.

La capacidad instalada de la maquina es la siguiente:
+  MAQUINA:

Diametro de Volteo 420mm. (16 34").

Volteo sobre carro: 210 mm (8 3/8").

Distancia entre puntos 1000 mm. (40").



Motor principal: 7.5 HP.

Revoluciones del husillo: 3000 rpm max.

Cabezal engranado con gamas Alta y Baja (poder).
Garganta del husillo (paso de barra): 52 mm (2”).
EQUIPAMIENTO:

Cabina protectora con puerta deslizante.

Torreta de herramientas manual o automatica de 4 estaciones.

Lampara de trabajo.

Husillo con baleros de precision.

Guias templadas y rectificadas.

Bandeja para viruta.

Husillos de bolas en ejes X y Z, rectificados de alta precision.
Bomba de refrigerante.

Bomba automatica de lubricacion.

Los requerimientos minimos de la maquina son:

DATOS GENERALES:

Peso neto de la maquina: 1.600 Kgs.

Espacio sobre el piso (L x A x A): 2000mm x 860mm x 1460mm.

Alimentacion de la maquina: 220 V.

Consumo de energia: 12 kW

Las aplicaciones de esta maquina son las siguientes:

64
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Es un torno CNC robusto disefiado especialmente para maquinado
repetitivo de piezas medianas en lotes pequefios de forma eficiente. Este
torno es ideal para fabricar una amplia gama de trabajos de torneado con

mayor rapidez y eficiencia que con un torno convencional.

En conclusién, podemos decir que la capacidad de oferta de éstas
méaquinas depende exclusivamente de disponibilidad de las mismas. Estas
magquinas se encuentran disponibles 30 horas a la semana (Castellanos,

2013).

Debido a que estas maquinas realizan el trabajo por si solas después
de ser programadas pueden ser utilizadas las 24 horas del dia, teniendo en

cuenta una planificaciébn para la utilizacibn en practicas de laboratorio.
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CAPITULO 4. CALCULO DE COSTOS DEL
MECANIZADO EN FADAL VMC 3016 Y VIWA 1640-
T400.

En este capitulo se calculardn los costos de mecanizado en las
méaquinas FADAL VMC 3016 y VIWA 1640-T400, con el propésito de
entregar informacion que permita al Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, prestar servicios externos con el fin de generar recursos
econdémicos para la ESPE.

Estos costos servirdn para realizar cotizaciones de la prestacion de
servicios externos. La estructura que se utilizara para dicho presupuesto es

la siguiente:

Tabla 22. Variables para la elaboracion del presup  uesto de Mecanizado

CNC.

OBJETOS DE COSTO VARIABLES DE LOS UNIDAD
OBJETOS DE COSTO

Costo inicial y de depreciacion $/h
de las maquinas

Operacion de las maquinas Costo de mantenimiento $/h
(Capitulo 4)

Costo de herramientas $/h

Fuente: Propia. Continda.....
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OBJETOS DE COSTO VARIABLES DE LOS UNIDAD
OBJETOS DE COSTO
Costo de Servicios Generales $/h
Operacion de las maquinas
(Capitulo 4)
Costo de Fluido de corte $/h
Logistica de envio de productos
terminados a clientes
$/h
Almacenamiento de productos $/h* m?
terminados en bodegas
Operacion de Actividades
Influyentes Atencion de cotizaciones $/h
(Capitulo 4) solicitadas por clientes
Cotizacién de materiales $/h
solicitados a proveedores
Capacitaciones al personal $/h
Promaocionar productos y $/h
servicios
Materiales (Capitulo 2) $/Kg
Consumibles (Capitulo 2) $/u
Mano de obra (Capitulo 2) $/h

Fuente: Propia.
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4.1 Calculo de costos del Centro de Mecanizado FADA L

VMC 3016.

Para el célculo de costo del Centro de Mecanizado FADAL VMC

3016, se tomaréa en cuenta lo siguiente:

Costo Inicial y de Depreciacion de la Maquina (Cm).

* Costo de Mantenimiento (CM).

» Costo de Herramientas (Ch).

» Costo de Servicios Generales (Csg).

* Costo de Fluido de Corte (Cfl).

El costo total de la maquina estara dado por la suma de los costos
mencionados anteriormente, es decir:

Ccvwr = Cm + CM + Ch + Csg + Cfl (Ec. 4.1)

Donde:

Ccwmr: Costo total del centro de mecanizado FADAL VMC 3016

Los costos mencionados anteriormente se calcularan en délares/hora
($/h), ya que es la forma mas utilizada en el mercado local. Esto permitira
comparar costos y precios con otras empresas en el medio.

Para el calculo de dichos costos, se debe tener en cuenta la
disponibilidad de la maquina (horas al afio), para lo cual se tomaran en

cuenta los siguientes aspectos:
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« NUmero de horas laborables al afio: 40 horas semanales, 160

horas mensuales, 1920horas anuales

* Numero de horas disponibles del Centro de Mecanizado FADAL

VMC 3016: 1920horas anuales

A continuacion se efectuara el célculo de los costos que agregan valor

al mecanizado en FADAL VMC 3016, y son los siguientes:

4.1.1 Costo inicial y de depreciacién de la maquina

El costo inicial de la maquina es de 117310,56 ddlares y el costo hora

de la misma, estara dado por la siguiente ecuacion:

_ WoMf+Vr)«d | Dm | (VmAVr)ss ¢ ppy (Ec. 4. 2)(NIIF, 2010)

2xhea H 2+xhea

Cm

Donde:

DM: Depreciacion de la maquina ($/afio).

VoMf: Valor inicial de la maquina FADAL ($).

Vr: Valor residual o de desecho = 11731,06 ($) (ver capitulo 2)

n: vida util de la maquina (afos) (Ver tabla 13)

H:horas laborables en el afio = 1920 h

hea: niamero de horas efectivas que trabajara la maquina durante el
afno =1920 h

s: Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como

porcentaje del valor de la maquina o equipo y expresada en fraccion
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decimal.
Para este caso, el primer término de la Ec. 4.2 (correspondiente a
costo por inversion inicial o costo financiero) sera cero; ya que la

ESPE adquiere bienes de contado.

Del mismo modo el tercer término (correspondiente a costos por
seguros de la maquinaria) de la Ec. 4.2 sera cero, ya que las maquinas
objeto de estudio, no tienen seguros. Por lo expuesto anteriormente se tiene
que el costo hora-maquina sera igual al costo hora de la depreciacion de la

maquina.

Para calcular el valor anual de depreciacion de la maquina, se utilizara
la ecuacion (2.3).

_ VoMf-Vr _ 117310,56-11731,06
- n - 10

Dm

= 10557,95 $/afio

Reemplazando en (4.2):

_ 10.557,95

Cm = —>5— =550 ($/h)

4.1.2 Costos de mantenimiento.

Para obtener el costo de mantenimiento (délares por hora), se deben
considerar tanto el mantenimiento preventivo como el mantenimiento

correctivo. A continuacion se realizan los calculos correspondientes.
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Mantenimiento Preventivo: estos costos se calculardn mediante

la siguiente formula:

Cma

Cmp = —~ ($/h)(Ec. 4. 3)

Donde:

Cmp: Costo de mantenimiento preventivo ($/h)
Cma: Costo anual de mantenimiento preventivo ($/afio) =
2.784,03 $/afio. (Ver tabla 14)

Reemplazando en (4.3):

_2.784,03

Cmp = 1920~ 1,45 ($/h)

Materiales y repuestos para el Mantenimiento Correc  tivo:
para el mantenimiento correctivo se considera el historico de
averias del Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 (Ver
Anexo07) y una entrevista realizada a la empresa BEREZIAK

EQUIPOS Y MAQUINARIAS (BEREZIAK, 2013).

El presupuesto para el mantenimiento correctivo contempla mano
de obra, alimentacion, hospedaje, movilidad, tiquetes aéreos y

repuestos.

Cme = =22 ($/h)(Ec. 4. 4)
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Donde:

Pmc: Presupuesto sugerido de mantenimiento correctivo. ($/h)

Cmc: Costo de mantenimiento correctivo ($/h).

Cmin: Costo minimo de mantenimiento correctivo = $ 2500

Cmax: Costo maximo de mantenimiento correctivo = $ 4000

Reemplazando en (4.9):

2750,00 + 4.000,00
Pmc = > = 3.375,00 ($/h)

3.375,00
Cmc =———=1,76 ($/h)
H
Sumando los costos de mantenimiento preventivo y correctivo,

sera el costo total.

Cm: Costo total de mantenimiento = Cmp + Cmc = 3,21($/h)

4.1.3 Costo de la herramienta.

Para el calculo correspondiente, de la tabla 6 se toma el valor del
costo inicial de las herramientas, considerando que los elementos con costo
menor a $ 100,00, son elementos fungibles. El nUmero de afios de vida Uutil
de las herramientas se toma de la tabla 13. El costo hora de las

herramientas se obtendra de la siguiente manera:
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Ch = 22($/h) (Ec. 4. 5)

Donde:

V,h: Valor inicial de las herramientas = 2.585,00($/afo). (Ver tabla 6)
Dh: Depreciaciéon de la herramienta. ($/h)

Ch: Costo hora de la herramienta ($/h)

Para calcular el valor de Dh, se utilizara la ecuacién (Ec. 2.3)

_ Voh — Vr

Dh = ($/afio)

n

Donde:
n: Vida util de las herramientas (afios) = 10 afios.(Ver tabla 13)

Vr: Valor residual = 258,50 ($/afo) (Ver capitulo 2)

__ Voh-Vr _ 2.585,00-258,50
- vp 10

Dh = 232,65 $/afio

Reemplazando en (4.5):

232,65
1920

= 0,12 ($/h)

Costos de servicios generales.

Se debe tener en cuenta los valores que la ESPE cancela de acuerdo

con las leyes del Ecuador. Para el consumo de energia eléctrica en

actividades de comercio, industria y prestacion de servicios publicos y

privados se debe cancelar el valor de 0,079 USD por kilovatios-

hora(CONELEC, 2013).
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Mientras que para el consumo de agua potable la ESPE se encuentra
en la categoria de consumos comerciales e industriales; el pliego tarifario
vigente desde el afio 2008 hasta la actualidad, indica que la ESPE debera

cancelar 0.683 USD/m® (EMPAAPQ, 2013).

El costo del consumo de energia de la maquina y el Laboratorio se

calcularon de la siguiente manera:

Ce = Ef * 0,079 ($/h) (Ec. 4. 6)

Donde:

Ce: Costo de la energia eléctrica. ($/h)

Ef: Energia utilizada por la maquina= 9,90 (kW)

Reemplazando en (4.6):

Ce = 9,90 * 0,079 = 0,79 ($/h)

Se considera un valor de 30 dolares mensuales por consumo de
energia eléctrica para el Laboratorio, tomando en cuenta la energia utilizada
por 3 computadoras y 10focos para iluminacion.

Ce.: Costo de energia eléctrica por consumo del Laboratorio

CeL=— = 0,19($/h)

16

El costo de consumo de agua potable se calculara de la siguiente

manera:

Ca=A=x0683($/h) (Ec.4.7)
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Donde:

Ca: Costo de agua ($/h)

A: Consumo de agua= 0,29 m°cada cuatro meses = 0,0004 m*h(Ver
Anexo 10)

Costo del m3 de agua en Ecuador: 0,683 $/m3

Reemplazando en (4.6):

Ca = 0,0004 = 0,683 = 0,0003 $/h (Este valor se puede despreciar por
ser un costo minimo)

Se considera un valor de 11,02 ($/mes) por consumo de agua potable
en el Laboratorio, tomando en cuenta 2 servicios sanitarios y 4 lavamanos.

Ca,: Costo de agua potable por consumo del Laboratorio.

_ 11,02

Ca|_— m = 0,07 $/h

El costo total de los servicios generales sera:

Csg: Costo de servicios Generales = Ce + Ce_ + Ca + Ca_ = 1,05(%/h)

4.1.5 Costo del fluido de corte.

Se considerara el aceite Soluble D cuyas aplicaciones, beneficios y
caracteristicas tipicas pueden ser verificados en la siguiente direccion de
internet:
http://www.conauto.com.ec/images/stories/pdf/chevron_hojas_tecnicas/inven

tario-normal/soluble_d.pdf
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Segun las recomendaciones del fabricante puede ser utilizado en
disoluciones de 10:1 hasta 50:1. En este caso se considerara una mezcla

50:1.

Ademas, se necesitaran 80 galones (Ver Anexo 10) de mezcla

(taladrina) para las operaciones de mecanizado.

No se puede dar un valor preciso del tiempo de vida util de la mezcla,
sin embargo, se pueden considerar las recomendaciones del Anexo 09. Para

este caso se sugiere realizar el cambio de taladrina cada 4 meses.

cfl= —L ($/h)(Ec. 4. 8)

1920

Donde:

Cfl: Costo del fluido de corte ($/h).
Vtl: Costo de aceite para Taladrina = 134,28 ($/caneca)

Reemplazando en (4.3):

134,28

¢l = =520

= 0,07 ($/h)

Finalmente y reemplazando en 4.1:
Ccme=Cm+ CM + Ch + Csg + Cfl =5,50 + 3,21 + 0,12 + 1,05 + 0,07

CCM F= 9.95 ($/h)
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4.2 Calculo de costos del Torno VIWA VTC 1640 — T40 O.

Los costos directos que agregan valor al mecanizado en VIWA VTC

1640 — T400, son los siguientes:

» Costo Inicial y de Depreciacion de la Maquina (Cm).

» Costo de Mantenimiento (CM).

» Costo de Herramientas (Ch).

» Costo de Servicios Generales (Csg).

* Costo de Fluido de Corte (Cfl).

El costo total de la maquina estara dado por la suma de los costos

mencionados anteriormente, es decir:

Crv=Cm + CM + Ch + Csg + Cfl (Ec. 4. 9)

Donde:

Ctv: Costo total del Torno VIWA VTC 1640-T400.

A continuacion se detalla el calculo de los costos expuestos

anteriormente:

4.2.1 Costo inicial y de depreciacién de la maquina

El costo inicial del Torno VIWA VTC 1640-T400 es de 46.540,00
dolares; y el costo hora de la depreciacidon se calculara mediante la ecuacion

(4.2):
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_(VoMf+Vr)*i Dm+ (Vm+Vr)*s

Cm 2 x hea + H 2 x hea

($/h)

Donde:

DM: Depreciacion de la maquina ($/afo).

VoMv: Valor inicial de la maquina VIWA ($).

Vr: Valor residual o de desecho = 4.654,00 ($) (ver capitulo 2)

n: vida util de la maquina (afos) (Ver tabla 13)

H: horas laborables en el afio =1920

H: horas laborables en el afio = 1920 h

hea: niamero de horas efectivas que trabajara la maquina durante el

afo =1920 h

s: Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como
porcentaje del valor de la méaquina o equipo y expresada en fracciéon
decimal.
Para calcular el valor anual de depreciacién de la maquina, se utilizara la

ecuacion (2.3).

_ VOMf-Vr _ 46.540,00—4.654,00
- n - 10

Dm = 4.188,60 $/afo

Reemplazando en (4.2):

_ 4.188,60

Cm = ~—o— =218 ($/h)
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4.2.2 Costos de mantenimiento.

Para obtener el costo de mantenimiento (ddlares por hora), se deben
considerar tanto el mantenimiento preventivo como el mantenimiento

correctivo. A continuacion se realizan los calculos correspondientes.

« Mantenimiento Preventivo: estos costos se calcularan mediante

la ecuacion (Ec. 4.3):

Cma
mp = ———

"~ 1920 ($/h)

Donde:

Cmp: Costos de mantenimiento preventivo ($/h)

Cma: valor anual de mantenimiento preventivo = 2.237,04($/afio).

(Ver tabla 15)
Reemplazando en (4.3):

2.237,04

o0 = L17 (8/h)

Cmp =

* Materiales y repuestos para el Mantenimiento Correc tivo:

Para el calculo correspondiente se utilizara la ecuacion (Ec. 4.4) :

Cme = (Cmin + Cmax)
M= ""1920+2

($/h)
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Donde:

Pmc: presupuesto sugerido de mantenimiento correctivo ($/h)
Cmc: Costo de mantenimiento correctivo ($/h)

Cmin: Costo minimo de mantenimiento correctivo = $ 1500
Cmax: Costo maximo de mantenimiento correctivo = $ 3000

Reemplazando en (4.4):

1500 + 3000
Pmc = ————— = 2250 ($/h)
e 2 225000
me =—g50 ~ L7 G/h)

Sumando los costos de mantenimiento preventivo y correctivo,

sera el costo total.

CM: Costo total de mantenimiento = Cmp + Cmc = 2,34 ($/h)

4.2.3 Costo de la herramienta.

Para el calculo correspondiente, de la tabla 6 se toma el valor del
costo inicial de las herramientas, considerando que los elementos con costo
menor a $ 100,00, son elementos fungibles. El nUmero de afios de vida Uutil
de las herramientas se toma de la tabla 13. El costo hora de las

herramientas se obtendra de la siguiente manera:

Ch = 22($/h) (Ec. 4. 10)
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Donde:

V,h: Valor inicial de las herramientas = 285,00 ($/afio). (Ver tabla 6)
Dh: Depreciacion de la herramienta. ($/afio)

Ch: Costo hora de la herramienta ($/h)

Para calcular el valor de Dh, se utilizara la ecuacion (Ec. 2.3)

Voh — Vr
h=———
n

Donde:

n: Vida util de las herramientas = 10 afios. (Ver tabla 13)

Vr: Valor residual = 28,55 ($/afo) (Ver capitulo 2)

Dh — Voh—-Vr — 285,00—28,55 — 25,65 $/aﬁ0
n 10
Reemplazando en (4.5):
h= 25’65—001 $/h

4.2.4 Costos de servicios generales.

El costo del consumo de energia del Torno VIWA VTC 1640-T400, se

calculara de la siguiente manera:

Ce = Ef « 0,079 ($/h)

Donde:
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Ce: Costo de la energia ($/h)

Ef. Energia utilizada por la maquina = 12 kw (ver Capitulo 3).

Ce =12 +0,079 = 0,96 ($/h)
Para el consumo de agua, se utilizara la ecuacion (Ec. 4.7):
Ca = A* 0,683 ($/h)

Donde:

Ca: Costo de agua ($/h)
A: Consumo de agua = 0,03 m® cada cuatro meses = 0,00005 m%h

(Ver Anexo 10)

Ca = 0.00005 * 0,683 = 0,0003 ($/h)(Este costo puede ser

despreciado ya que es minimo)

Se considera también el consumo de energia y agua por parte del

Laboratorio (ver 4.1.4)
— 30 _
Cel=_—= 0,19%/h

Ca= =22 =0,07 $/h

El costo total de los servicios generales sera:

Csg: Costo de servicios Generales = Ce + Ce_ + Ca + Ca,_ = 1,22($/h)
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425 Costo del fluido de corte.

Para el Torno VIWA VTC 1640 - T400 se considerara el aceite soluble
D, cuya ficha técnica puede ser revisada en la siguiente direccion

electrénica:

http://www.conauto.com.ec/images/stories/pdf/chevron_hojas_tecnicas/inven

tario-normal/soluble_d.pdf

Segun las recomendaciones del fabricante puede ser utilizado en
disoluciones de 10:1 hasta 50:1. En este caso se considerara una mezcla

50:1.

Ademaés, se debe considerar que se necesitaran 10 galones (Ver
Anexo 10) de mezcla (taladrina) para las operaciones de mecanizado; y se

considerara el cambio de la mezcla cada 4 meses.

Vitl
Cfl= — ($/h) (Ec. 4. 11)

Donde:
Cfl: Costo del fluido de corte ($/h).
Vtl: Costo de aceite para Taladrina = 134,28 ($/caneca)

Reemplazando en (4.8):

134,28

1920 — 0,07 ($/h)
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Finalmente y reemplazando en la ecuacion (4.9):

Crv=Cm+CM+Ch+Csg+Cfl=2,18 +2,34 + 0,01 + 1,22 + 0,07

CTV =5,82 $/h

4.3 Actividades influyentes en el mecanizado CNC.

Ademas de la evaluacion de costos indirectos como: mano de obra
indirecta, servicios generales, los costos iniciales y de depreciacion de la
magquina y mantenimiento; existen actividades que generan costos al realizar
el mecanizado de un determinado elemento.

Para este caso se analizaran las siguientes actividades que se
consideraran primarias ya que contribuyen directamente con la mision del
Laboratorio y ademas se consideraran recurrentes ya que tienen una
entrada una salida y un producto:

» Logistica de envio de productos terminados a clientes.

« Almacenamiento de productos terminados en bodegas.

» Atencion de cotizaciones solicitadas por clientes.

» Cotizacion de materiales solicitados a proveedores.

» Cotizacion de productos y servicios.

» Capacitacion al personal.

* Promocién de productos o servicios.

De la tabla 5 se tomaran los inductores o drivers para la medicion de

estas actividades:
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Para la logistica de envio de productos terminados a clientes, se
tomara como driver los dolares por hora ($/h) para transporte y
personal de envio.

Para el almacenamiento de productos en bodega el inductor sera
délares por metro cuadrado — hora ($/m%h).

Para la atencidn de cotizaciones solicitadas por clientes acerca de
materiales solicitados y de productos y servicios; el inductor sera
délares por hora ($/h).

Para la capacitacion del personal el inductor serd numero de
capacitaciones al afio y se medira en ddlares por hora ($/h).

Para la promocion de productos el inductor sera el numero de
horas que se promociona el producto y se medira en dolares por

hora ($/h).

Teniendo en cuenta lo expuesto, se calcularan los costos de las

actividades mencionadas.

Costo de envio de productos terminados a clientes.

El transporte en el mercado local tiene un costo promedio de 6,00
délares por horas ($/h). Esto se evidencia al realizar una el
recorrido desde el Valle de los Chillos hasta Quito mediante un
transporte de alquiler con un valor de $ 12,00. Considerando que

el viaje ida y vuelta del Valle de los Chillos hacia Quito, tiene una
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duracion de 2 horas; podemos deducir el valor de 6,00 dolares por

hora ($/h).El Asistente recibira 3,75 $/h por realizar esta actividad.

Costo de almacenamiento de productos terminados en

bodegas.

El valor de arriendo por metro cuadrado de una bodega tipo, en el
sector de Sangolqui, fue obtenido segun investigaciones
realizadas en paginas web como:

- www.pulsvalia.com

- http://www.olx.com.ec

- http://www.bienesonline.com
Y seré calculado mediante la siguiente formula:
CL = (D*M) / t ($/h) (Ec. 4. 10)
Donde:
D: valor promedio de arriendo de una bodega en Sangolqui = 3
$/m?.
M: metros cuadrados que ocupa un determinado elemento (m?).
t: tiempo (h).
CL: costo de almacenamiento de productos terminados.
Reemplazando en (4.10):

CL = (3*M)/1=3*M ($/h*m?)
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Servicios Administrativos:  dentro de los servicios prestados se
consideraran: atencion de cotizaciones solicitadas por clientes,
pedido de materiales solicitados a proveedores y cotizacion de
productos y servicios. Estas actividades se encuentran dentro de
las funciones administrativas del Ingeniero Mecanico segun la

tabla 12 cuyo costo hora sera de 12,50 ($/h).

Capacitacion al personal: para capacitar al personal se necesita
de un experto en maquinaria CNC. Dicho experto no existe en el
mercado local, por lo que se considera traer un especialista del

extranjero que se encargue de las capacitaciones.

El valor por capacitacion, en las maquinas que son objeto de
andlisis, es de $ 3500 (BEREZIAK, 2013). Para lo cual se
proponen dos capacitaciones anuales en las siguientes areas:

- Mantenimiento: $ 3500

- Programacion y Operacién: $ 3500
El costo por hora de las capacitaciones se calculara de la
siguiente manera:
Cca=C/1920 ($/h)
Donde:
C: costo de la capacitacion anual = Cap. de mantenimiento + Cap.

Programacioén y Operacion =$ 7000
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Cca: Costo de capacitaciones ($/h)

Cca = 7000/1920 = 3,65 ($/h)

e Promocién productos o servicios: la promocion de los
productos y servicios seran realizados via internet mediante la

pagina web o el servicio de radio de la ESPE.

El costo mensual(Marketing, 2013) de promocion via internet es

de 1,17 $/h.
La siguiente Tabla muestra un resumen de los costos de actividades
extras para el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 y el Torno VIWA

VTC 1600 — T400, consideradas para el presente estudio.

Tabla 23. Resumen de costo de actividades para el m ecanizado CNC.

DESCRIPCION UNIDAD COSTO

Costos de envio de productos ($/h) 9,75
terminados a clientes.

Transporte ($/h) 6,00

Asistente ($/h) 3,75

Costo de almacenamiento de ($/h*m?) 3,00

productos en bodegas

Atencion de cotizaciones
solicitadas por clientes, cotizaciéon

de materiales solicitados a ($/h) 12,50
proveedores y cotizacion de

productos

Capacitaciones al personal ($/n) 3,65
Promocién de productos o ($/h) 1,17

servicios via web

Fuente: Propia.
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4.4 Resultados del costeo en las Maquinas FADAL VMC 3016

y VIWA VTC 1600 — T400.

Después de haber analizado los costos que intervienen para el
mecanizado con las maquinas FADAL VMC 3016 y VIWA VTC 1600 — T400,

se determind el costo total para cada maquina.

Para FADAL VMC 3016 el costo es de 9,95(%/h) y para VIWA VTC

1600 — T400 el costo es de 5,82 ($/h).

Se debe tener en cuenta que el costo de las actividades influyentes en
el mecanizado CNC, no han sido tomadas en cuenta para obtener el costo
total hora-maquina; sin embargo, al momento de realizar una cotizacion
deben ser tomadas en cuenta segun el criterio del encargado de las

cotizaciones.

En las siguientes tablas se detallan los rubros involucrados en el
costeo de servicio de las maquinas objeto de estudio en el presente

proyecto.



Tabla 24. Costos de hora maquina del Centro de Meca

nizado FADAL

VMC 3016.
DESCRIPCION UNIDAD COSTO

COSTOS DIRECTOS

Costo de las herramientas ($/h) 0,12
Costo del Fluido de corte ($/h) 0,07
COSTOS INDIRECTOS
Costo inicial y de depreciacion de la ($/h) 5,50
maquina
Costo de Mantenimiento Correctivo ($/h) 1,76

Costo de Mantenimiento ($/h) 1,45
Preventivo

Costo del consumo de energia ($/h) 0,98

Costo del consumo de agua ($/h) 0,07
potable
COSTO DE SERVICIO DEL CENTRO DE 9.95

MECANIZADO FADAL VMC 3016 ($/h)

Fuente: Propia

90
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Tabla 25. Costos de hora maquina para el Torno VIWA  VTC 1640 — T400.

DESCRIPCION UNIDAD COSTO
COSTOS DIRECTOS
Costo de las herramientas ($/h) 0,01
Costo del Fluido de corte ($/h) 0,07

COSTOS INDIRECTOS

Costo inicial y de depreciacion de ($/h) 2,18
la maquina.

Costo de Mantenimiento ($/h) 1,17
Correctivo

Costo de Mantenimiento ($/h) 1,17
Preventivo

Costo del consumo de energia ($/h) 1,15

Costo del consumo de agua ($/n) 0,07
potable
COSTO DE SERVICIO DEL TORNO VIWA VTC 5,82
1640 - T400

Fuente: Propia

4.5 Rentabilidad de las maquinas FADAL VMC 3016 Y VIWA

VTC 1640 — T400.

Mediante la aplicacion de entrevistas a funcionarios del departamento
financiero de la ESPE, no existe ningun tipo de normativa para aplicar un
porcentaje de rentabilidad a los diferentes servicios prestados en la

institucion; sin embargo, analizando informacion recolectada en diferentes
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proyectos, se determiné que la rentabilidad promedio de un determinado

producto es del 30% del costo total.

Precios de la hora-maquina para la prestacion de
servicios: Con lo expuesto anteriormente, los precios de las
maguinas son los siguientes:

FADAL VMC 3016:

Precio = 9,95 + (0,30*9,95) = 12,94($/h)

VIWA VTC 1640 — T400:

Precio = 5,82 + (0,30*5,82) = 7,57($/h)
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CAPITULO 5. DESARROLLO DE UN SOFTWARE
PARA EL CALCULO DE COSTOS DE LAS MAQUINAS

FADAL VMC 3016 Y VIWA VTC 1600-T400.

El presente capitulo contiene el desarrollo de un software basado en
los céalculos realizados en el Capitulo 4; con la finalidad de automatizar el
proceso de elaboracion de cotizaciones. Para esto se crearad una base de
datos (el diagrama entidad relacion de la base de datos esta en el Anexo 09)

en la cual constara la informacién necesaria como:

e Informacién de la maquinaria del Laboratorio de Procesos de
Manufactura del DECEM.

e Costo de materiales para el mecanizado.

» Costo de la mano de Obra.

» Costo de herramientas.

» Costo de los utiles de corte.

» Costo del Fluido de corte.

* Servicios Generales, etc.

Para esto se utilizaran herramientas de programacion y disefio grafico

como:

» APTANA STUDIO 3.2.
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« MYSQL.
«  XAMPP.
FILEZILLA.

A continuacion se presenta una breve explicacion de las herramientas

utilizadas para el desarrollo del programa.

5.1 Aptana Studio 3.2 (Aptana, 2013).

Es un entorno de desarrollo integrado gratuito para crear paginas y
aplicaciones dinamicas para web de forma rapida y sencilla. Las principales

caracteristicas del programa son:

Asistente de codigo para HTML, CSS, PHP y JavaScript.

» Organizacién de documento en pestafias.

* Flexible y Rapido.

e Depurador integrado que permite establecer puntos de ruptura,
inspeccionar variables y controlar la ejecuciéon, esto contribuye
con la deteccién de errores en el codigo o la ejecucion.

* Herramienta para trabajo con base de datos.

+ Marcado de sintaxis mediante colores.
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5.2 MYSQL (MYSQL, 2013).

Es un sistema gestor de bases de datos muy conocido y ampliamente
usado por su simplicidad y rendimiento. Esta disponible para multiples
plataformas como Windows, Linux, Mac, etc. Las principales caracteristicas

del sistema son las siguientes:

» El sistema es de libre distribucidén en internet es muy estable y de
rapido desarrollo.

* El sistema es multiplataforma.

» [Esta optimizado para equipos de multiples procesadores.

» Lavelocidad de respuesta es alta.

* Soporta multiples métodos de almacenamiento de tablas.

« Administracion basada en usuarios y privilegios.

5.3 XAMPP (Apachefriends, 2013).

Es un paquete formado por un servidor web Apache, una base de
datos MYSQL y los intérpretes para lenguajes PHP y Perl. Las principales

caracteristicas son las siguientes:

* Es un servidor multiplataforma.

« Es un servidor independiente, es decir, software libre de

distribucion.
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5.4 FILEZILLA (Filezilla-Project).

Se utiliza para poder ver las carpetas con sus respectivos documentos

en el XAMPP. Las caracteristicas principales del programa son:

* Es multiplataforma.

» F&cil de usar.

* Permite reanudar la transferencia de archivos y maneja archivos
de gran tamafo.

e Administrador de sitios.

* Registro de mensajes.

5.5 Software para el calculo de costos de mecanizad o CNC

(COSMEC).

Utilizando las herramientas que se mencionaron en los items 5.1, 5.2,
5.3 y 5.4 se desarrollé un software basado en los criterios técnicos aplicados

en el Capitulo 4; obteniendo el siguiente resultado:

« Pantalla de inicio: en esta pantalla se observa la caratula del

programa, en la cual constan los siguientes parametros:

- Ellogo de la universidad.

- Logo de la carrera.
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- Pestafas de: Registros, Cotizacion, Reportes, Aplicaciones

y Configuracion.

[COSMEC - SOFTWARE PARA EL CALCULO DE COSTOS DE MECANIZADO|

DEPARTAIVIENTO RPE CIENCIAS DE

LA ENEBGIA Y

IWVIECANICA

CABBERA DE INGENIERIA

WIECANICA

COSMEC

Figura 18. Pantalla de inicio del Software COSMEC.

Ademas se encuentra habilitada la pestafia de “Configuracion”

para afadir y administrar usuarios, asi como también para

configurar parametros del programa.

Nuevo Usuario
Nombre :
Usuario :
Contrasefia :
Repetir Contrasefia :
Perfil: Operador  ~
¢ Gmi - Casle )

0 4 Nombre

| MestrTodes |
1 Maguinas
1 Heramientas
3 Consunibles
4 Trabajador
5 Rentabiided
b I

7 Acite Taladrina

Figura 19. Pestafa de Configuracién para afiadir usu
configurar parametros del Software COSMEC.

Parametros

4 CostoMinimo % Costo Mo + Vabot

L
oMo s

i) 5000

U] 3000

0 5000

0 0 k]
0 0 12
0 0 0.8

Opciones

fuin Npmwe [
Moo Xemw [
i Npmie  [] 3
Mg X [
Mot Nemiw [
i N 13

i Koo [

arios y
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» Pestana de Registros: en la pestafia de registros se encuentran

las siguientes opciones:

@ESPE

UNIVERSIOAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

INMOVWACIOM PARA LA ENCELEMCIA

[cosMEC - 50

| ﬂ Inicio | | Cotizacion || Reportes ” Aplicaciones ” Configurad

Maguinas

Herramientas
Consumibles

Servidos Generales
Mantenimiento
Actividades de la Empresa
Actividades de Trabajo
Mano de Obra

Materiales

Servidos Externos

Muewvo

Administrar

Listado Costos ;_‘4
—et

e e =

DEPAR

LA

CAF

Figura 20. Pestafa de Registros del Software COSMEC

- MAquinas.
- Herramientas.

- Consumibles.

- Servicios
Generales.

- Mantenimiento.

- Actividades de la

empresa.

Actividades  de
trabajo.

Mano de obra.
Materiales.
Servicios

externos.
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Para lo mencionado anteriormente, existen tres opciones y
presentan los siguientes formatos:

- Nuevo: esta opcion permite agregar magquinas,

herramientas, consumibles, etc. A continuacién se puede

observar a manera de ejemplo el formato de “Nueva

méaquina”
Maquinas

CODIGO ESPE @
Nombre 9
Serie @
Modelo @
Costo (5) a @
Vida Util (afios) Seleccione un activo fijo.. + |0 L]
Vida Esperada (afios) 0 @
Disponibilidad anual de la maquina (h/afio) 0 @
Depreciacion ($/aiio) @
Costo Hora ($/h) (7]
Costo minimo de mantenimiento Correctivo ($) 0 @
Costo maximo de mantenimiento correctivo ($) 0 @ ‘ ’Mﬁ

0 anual de imiento correctivo($/afio) g L]

Gruardar B - Cancelar &3

Figura 21. Formato para el registro de Maquinas. So  ftware

COSMEC.

- Administrar: esta opcién permite modificar, eliminar o ver

la informacién existente en la base de datos.
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Maquinas
Presupuesto Anual de
I & CodigofSPE  # Nombre + Serie + Hodelo % VidaUti(aios) + Mantenimiento % Opciones
Correctivo($/aio)
[Vt Tokiz] v
3 LML CENTRO DE MECANIZADO CHC  10/2005/28058  FADALVMC 3016 10 10 [ dedtier Y Eiminr ||V
4 1PN309 TORNO CHC 150-0020 VIWAVICTA00-1640 10 25000 e Y Eimir ] e

Figura 22. Pantalla Registros, Maquinas, Administra .

Software COSMEC.

- Listado de costos: esta opcion permite ver los costos de
los datos ingresados. La siguiente figura muestra un

ejemplo del listado de costos de maquinas.

Maquinas Costos
Oepreciacon - Costo M, Prey, Costo Mant Corg, CostoMaquina - Servicios i
i L T T B e o’ [Hse,,:{fm‘ems Y

Figura 23. Pantalla Registro, Maquinas, Listado de  Costos.

Software COSMEC.

Pestafia de Cotizacién: esta pestafia permite crear y/o buscar

cotizaciones, dentro de la misma se puede observar las siguientes

opciones:
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- Nueva: permite crear una nueva cotizacion, utilizando la
informacion disponible en la base de datos. La siguiente
figura muestra la pantalla para generar una nueva

cotizacion.

Cotizacion N.22

Datos del Cliente

Ruc/CI: |1722614637 | Cliente : [EDWIN PASACA

Dirigido a: SANTOS CMI

| Fecha: 20131216

Direccién : AV. ELOY ALFARO Y AV. AMAZONAS | Ciudad : QUITO | Telefono : 2340579
Modificar ¥ — Cancelar €3]
Pedido

Proyecto : | Unidades a Elaborar : | Mo. Piezas :

Descripcion del Proyecto :

Forma de Pago : | Duracién de la Cotizacion : | Descuento:

Tiempo de Entrega : | Lugar de Entrega :

Agregar Operaciones
Pieza ; Seleccione una Pieza... v Nombre de Pieza ;
Maquina : FADAL VMC 3016 - Tiempo (h) Add {
Descripcion Operacion Maquina:
AActividades _ BODEGAJE 'Tlempo (h): | m3: -
Complementarias : —_—
Descripcion Operacion
Actividad:
Materiales : IMPAX SUPREME (AISI P20) » Cantidad (Kg) s |
Descripcion Operacion Material:
\Consumibles : Insertos SEKT 12T3AGSNLT 30 » Cantidad (V) _Add
Descripcion Operacion Consumible:
Servicios Externos : SOLDADURADEELECTRODO ~ Cantidad ($/PUNTO) Add l
Descripcion Operacion Servicio:
. Costo Hora (§/h): Personas (u): Horas (h): Total (s):

Mano de Obra : INGENIERO MECANICO = TE 0 0 il Add j
Descripcion Operacion Mano de Obra:

Figura 24. Pantalla de Cotizacion, Nueva. Software = COSMEC

- Buscar: esta opcion permite visualizar las cotizaciones
existentes en la base de datos. Ademas presenta los
siguientes estados: En proceso, Anulado, Aprobado,

Clonar y Eliminar.
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La siguiente figura, muestra la opcion Cotizacion, Buscar.

M Cliente
1 EDWIN PASACA
3 EDWIN PASACA
4 EDWIN PASACA
5 EDWIN PASACA
6 EDWIN PASACA
7 EDWIN PASACA
8  EDWIN PASACA
9 EDWIN PASACA
10 EDWIN PASACA
11 EDWIN PASACA
12 EDWIN PASACA
13 EDWIN PASACA
14 EDWIN PASACA
15 EDWIN PASACA
16 EDWIN PASACA
18 EDWIN PASACA
19 EDWIN PASACA
20 EDWIN PASACA
21 EDWIN PASACA
22 EDWIN PASACA

+ Rug/a

1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637
1722814637

1722814637

4 Subtotal (§)

18

187.07

187.07

1n.07

13.82

2995

646.38

307

1n.07

94.44

Cotizaciones
¢ Estado $

| MostrTodcs | ™

ANULADA
ACTIVA

ACTIVA

ACTIVA

ACTIVA

ACTIVA
ANULADA
PRE-APROBADA
PRE-APROBADA

PRE-APROBADA

e
A B
Ak
Ay
A B
Ak
ARk
e
A ko
ARk
A
A B
Ak
Ay
A B
Ak
ARk
e
A ko

dhl’mo&m

X dmisio

X Amisdo
X dmisty
X Auisio
X Amisdo
X Amlsto
X dmisio
X Anisio
X Amlsto
X dmisio
X Auisio
X Amisdo

X dmisty

X Amisdo

X Amlsto

X dmisio

X Amlsto

Opciones

[} Ao
[} Amiso
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao
[} Ao

[ Amisin

=

=

=

[Clo

=
=

=

=

=

o

=

o

o

=

o

=

o

=

o

5

=

=
=

|Clo

=

5

=

X Binr

K Bz
¥ Biniar
X Biziza
K Bz
X Biniar
X Binr
X bz
X Biniar
X Binr
X Biziza
K Bz

¥ Biniar

K Bz

X Biniar

X Binr

X Biniar

Figura 25. Pantalla Cotizacion, Buscar. Software CO SMEC.

Pestafia Reportes:

esta pestafia permite generar reportes de la

informacion existente en la base de datos (Ver figura 26).



103

) Mgunos pugrs Lsedos pareta asgra et deach hados. Adtglzer pligi.. | %

l B sty
@ ‘COS.\IEC-SOFTWARE PARAEL CALCULO DE COSTOSDE ]\[ECAN]ZADO‘
— Sair

ONVERSOAD IS RO NADES

i ‘ Registros H (otizzcon H Reportes H Hplicaciones ‘(ouf@lmrﬁm‘
Fitrado por Todesleslicuras
Cerera POF

B E = E‘ D‘ = ‘ 5 @ ‘ ]’ v @ ‘ @ Comentario | Comparti

REPORTE DE MAQUINAS @) ESPE

ywulm 1L A e

Vb INRAACION FRRA O el

DEMATLNENTO
D2 CIENCIAS DF LA
NG NICANICA

Id. - Modelode laMaquina - Depreciacion Costo Prev($h) Costo Com$h) Costo Maquinal§i) Servcios Generales{$h) Costo Hemramientas($h) Costo Aceie Taladrna($l) Costo Totall$h)

1| FADALVMCAS | 7306 §078 §178 $n §13 §1% $008

4| VINAVICTAOMBD | $46400 ik §1 480 $0% H02 $008

Figura 26. Pantalla Reportes, Maquinas. Software CO SMEC.

» Pestafia Aplicaciones: permite buscar aplicaciones y catalogos
de materiales y/o consumibles existentes en la base de datos (Ver

figura 27).
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Buscar Aplicaciones

Mira. 4 Nombre 4 Pertenecea % Aplicaciones % Catalogos &
[ Mostrar Todos | El
1 Insertos SHK 0973 -HF Consumibles

2 Tnsertos DNMG 150708 NN LT 10 Consumibles

3 Insertos WNMG 080408 NN LT10  Consumibles moldes

4 TMPAX SUPREME (AISI P20) Materigles

5 STAVAX

Materigles STAVAXESR.pdf

Figura 27. Pantalla Aplicaciones, Buscar. Software

COSMEC.

» Pestafia Configuracion: permite agregar usuarios y configurar

parametros generales del programa.

Usuarios: agrega nuevos usuarios con funciones de
administrador u operador (Pestafia Configuracion,
Usuarios, Nuevo. Ver figura 28). Ademas permite
administrar los usuarios ya existentes en la base de datos
(Pestafia Configuracion, Usuario, Administrar. Ver figura

29).



Nuevo Usuario
Nombre :
Usuario :

Contrasena :

Repetir Contrasefia :

Perfil : Operador -

Guardar "] --- Cancelar

)

Figura 28. Pantalla Configuracion, Usuarios, Nuevo.

Software COSMEC.
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Cod.

1

2

Usuarios
4 | Nombre #+ Usuario * Perfil %
[ Mastrar Todes | =
administrador temp admin Administrador
Edwin Pasaca epasaca Operador
Luis Rocano Irocano Administrador
Patricio Velasco pvelasco Operador

| A nodificar
| nodificar
| A Modificar

| A nodificar

Opciones

3 Eiiminar
K Eliminer
3 Eliminer

3 Eiinar

Figura 29. Pantalla Configuracién, Usuarios, Admini

Software COSMEC.

=

l&

m| | | m
&

=

strar.

General: permite configurar parametros generales para

evitar el ingreso de valores fuera de los

l[imites

considerados por el administrador: en vida util (Ver figura

30) y parametros (ver figura 31).



Nuevo Activo Fijo
Nombre :

Vida Util (afios) :
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Guiar Y| Cacelr__ )
Activo Fijo
I 4 Nombre 4 Vida Util Opciones
[ MostrrTodos ] [s]
1 Bienes Inmueble 25 1 ot X Zizine M
4 Maquinaria y Equipo 10 A it X B (e
5 Vehiculos y Computadoras 5 A it X i [
6 Herramientas en General 4 14 Aot X Blinir [ e

Figura 30. Pantalla Configuracién, General, Vida ut  il.

Software COSMEC.

Pardmetros
It 4 flombre % (Costo Minimo 3 Costo Maximo ¥ Valor
[ MostarTudis| =
1 Maqines 40000 150000 A s
1 Henamientss 100 5000 A oien
] Consumibles 10 300 4 vt
4 Trbajador 10 5000 A tcn
5 Rentabiidad 0 0 1 A s
f I 0 0 12 A er
T At Taldring 0 0 008 A vottien

Figura 31. Pantalla Configuracion, General, Paramet

Software COSMEC.

Opciores

¥ Eni EA
X i He
¥ gz Jm
¥ Hiie ER
X Eini B
X Eini He
¥ gz Jm

ros.

Para mayor informacién sobre la correcta utilizacion de Sofware

dirigirse al Anexo 08.

5.6 Ejemplo de utilizacién del Software COSMEC.
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Para realizar un ejemplo de utilizacién del software, se utilizaran los

siguientes datos:

Elemento a maquinar: MOLDE DE INYECCION - CAVIDAD

TELEFONO.

Figura 32. Molde de Inyeccion -Cavidad Teléfono.

De acuerdo al modelo del molde presentado por el cliente y al
software NX 8.5 — Manufacturing, los tiempos de las operaciones se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 26. Datos de operaciones para la elaboracion  de un Molde de

Inyeccion -Cavidad Teléfono.

OPERACION TIEMPO DE
OPERACION (h)
FACE MILLING 0,46
CAVITY MILL 1 0,56
CAVITY MILL 2 0,17
CAVITY MILL 3 0,74
FIXED CONTOUR 1 9,84
FIXED CONTOUR 2 0,12
FIXED CONTOUR 3 0,07
FIXED CONTOUR 4 0,12

Fuente: Propia.

Ademas, las dimensiones, tipo de material y propiedades del mismo

son las siguientes:

* Dimensiones: 350mm x 240mm x 95mm
* Material: Acero K100

« Volumen: 7,98 dm®

+ Densidad: 7,70kg/dm?

 Peso: 61.45 kg

Adicionalmente, se consideraran los resultados obtenidos por medio
de Excel para el calculo del costo de maquinar el Molde de Inyeccién -
Cavidad Teléfono en el Centro de mecanizado FADAL VMC 3016, con la

finalidad de validar los resultados que se obtendran mediante el Software
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COSMEC. A continuacion se presenta el costo de las operaciones para el

mecanizado del Molde de Inyeccion — Cavidad Teléfono.

Tabla 27. Costo de las operaciones para el mecaniza

Inyeccion-Cavidad Teléfono.

do del Molde de

DESCRIPCIONDE ~ TIEMPOEN  PRECIO UNITARIO PRECIO
OPERACIONES A REALIZAR DE PRESTACION ~ TOTAL
REALIZAR CADA DEL SERVICIO ($/h)  ($/h)
OPERACION (h)
FACE MILLING 0,46 12,94 5,95
CAVITY MILL 1 0,56 12,94 7,25
CAVITY MILL 2 0,17 12,94 2,20
CAVITY MILL 3 0,74 12,94 9,58
FIXED CONTOUR 1 9,84 12,94 127,33
FIXED CONTOUR 2 0,12 12,94 1,55
FIXED CONTOUR 3 0,07 12,94 0,91
FIXED CONTOUR 4 0,12 12,94 1,55
SUBTOTAL (h) 1208 164p

SUBTOTAL ($)

Fuente: Propia

La tabla 28 muestra el numero de insertos y fresas necesarias para la

elaboracion del Molde y el costo de los mismos.
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Tabla 28. Costo de consumibles necesarios para el m  ecanizado del

Molde de Inyeccién — Cavidad Teléfono.

DESCRIPCION DE TIPO DE INSERTOS  INSERTOS COSTO COSTO
OPERACIONES A A UTILIZAR SEGUN NECESARIO UNITARIO TOTAL DE
REALIZAR LA OPERACION S PARA DE LOS LOS
CADA INSERTO INSERTO
OPERACION S ($/h) S (%)
(u)
FACE MILLING SEKT 12T13 AGSN 5 10,84 54,2
(D:63mm) LT 30
CAVITY MILL 1 SEKT 12T13 AGSN
(D:25mm) LT 31 3 10,84 32,52
CAVITY MILL 2 SEKT 12T13 AGSN
(D:25mm) LT 32
CAVITY MILL 3 SEKT 12T13 AGSN 1 10,84 10,84
(D:10mm) LT 33
FIXED CONTOUR 1 FRESA 5mm 10 10,54 105,4
(D:5mm)
FIXED CONTOUR 2 FRESA 1mm
(D:1,5mm)
FIXED CONTOUR 3 FRESA 1mm
(D:1,5mm) 1 12,27 12,27
FIXED CONTOUR 4 FRESA 1mm
(D:1,5mm)
SUBTOTAL ($) 215,23

Fuente: Propia

En la tabla 29 se muestra el detalle del costo de la mano de obra para

el presente ejemplo.
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Tabla 29. Costo de la mano de obra necesaria para e | mecanizado del

Molde de Inyeccion — Cavidad teléfono.

CARGO DEL ACTIVIDADES A TIEMPO  COSTO DE COSTO
TRABAJADOR REALIZAR EN EL INVERTIDO LA MANO TOTAL DE
PROYECTO EN CADA  DE OBRA MANO DE
ACTIVIDAD ($/h) OBRA (%)
(h)
DISENO Y 2,00 12,50 25
SIMULACION
COTIZACION Y 1,00 12,50 12,5
ING. MECANICO  ADQUISICION DE
MATERIALES
ARRANCAR Y 1,00 12,50 12,5
FINALIZAR EL
TRABAJO
OPERACION DE LA 2,00 7,01 14,02
MAQUINA CNC
LABORATORISTA
INSPECCION DEL 1,00 7,01 7,01
PRODUCTO
TERMINADO
EMBALAJE Y 0,5 3,75 1,88

ALMACENAMIENTO
DE PRODUCTOS

ASISTENTE
ENTRGA DE 2,00 3,75 7,00
PRODUCTOS
TERMINADOS
SUBTOTAL (h) 9,50 80,41

SUBTOTAL ($):

Fuente: Propia

La tabla 30 muestra el detalle del costo del material para el presente

ejemplo.
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Tabla 30. Costo del material necesario para el meca nizado del Molde de

Inyeccidon — Cavidad Teléfono.

MATERIAL CANTIDAD DE PRECIO UNITARIO PRECIO
MATERIAL A DEL MATERIAL TOTAL DE
UTILIZAR (Kg) ($/kg) MATERIAL ($)

ACERO K100 61,45 15,9 977,06
SUBTOTAL (3$) 977,06

Fuente: Propia

La tabla 31 muestra el detalle de costo de actividades

complementarias consideradas para este ejemplo.

Tabla 31. Costo de actividades complementarias para el mecanizado

del Molde de Inyeccién — Cavidad Teléfono.

ACTIVIDAD CANTIDAD COSTO  COSTO

COMPLEMENTARIA (h) UNITARIO TOTAL
($/h) ($/h)

TRANSPORTE 2 6,00 12,00

SUBTOTAL ($) 12,00

Fuente: Propia

En la siguiente tabla se muestra el resumen de los costos que

intervienen en el presente ejemplo:
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Tabla 32. Resumen de costos para el mecanizado del  Molde de

Inyeccion Cavidad - Teléfono.

DESCRIPCION COSTO
$)
Costo de Operaciones 156,32
Costo de Consumibles 215,23
Costo de Mano de obra 80,41
Transporte 12,00
Costo de Materiales 977,06
TOTAL (h) 1.440,90

Fuente: Propia.

La siguiente figura muestra el calculo del numero total de horas para
la elaboracion del Molde de Inyeccién Cavidad — Teléfono en el Centro de

Mecanizado FADAL VMC 3016.

Cotizacién y
Materiales
Magquinaria

Operacién de la
Maquinaria
Operacién de la
Maquinaria

Inspeccion del

producto terminado

Disefio y Simulacién
Adquisicién de

Operacion de la
Operacién de la
Maquinaria
Finalizar el trabajo
Entrega de productos
terminados

Arrancar el trabajo
o Embalaje de productos

MANO DE OBRA
o =+ I, ¢ :
MAQUINA (horas) 28
AUTOMOVIL 2
(horas)

Total de horas

para la
elaboracién del 18,58

Molde de
Inyeccién Cavidad
- Teléfono

Figura 33. Célculo del numero total de horas paral a elaboracion del

Molde de Inyeccion Cavidad — Teléfono.
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El peso en porcentajes respecto al numero total de horas dedicadasa
la elaboracion del Molde de Inyeccion Cavidad — Teléfono, se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 33. Peso en porcentajes respecto al nimero to  tal de horas

invertidas en la elaboracién del Molde de Inyeccion Cavidad — Teléfono.

DESCRIPCION HORAS % RESPECTO
INVERTIDAS AL NUMERO
(h) TOTAL DE
HORAS
INVERTIDAS

Operaciones

Consumibles 12,08 65,01
Mano de obra 9,5 51,13
Transporte 2 10,76

Fuente: Propia.

Analizando la tabla33 y la figura 33 podemos concluir que la Mano de
Obra ocupa el 51,13 % del tiempo total de proceso, mientras que el 48,87%
de tiempo restante puede ser invertido en la realizacion de otras actividades

en el Laboratorio.

A continuacién, se presentaran los resultados obtenidos en el

software COSMEC, en el cual se siguieron los siguientes pasos:

* Llenar los datos del cliente y dar clic en modificar:
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Cotizacion No.30

PRE-APROBADA
Datos del Cliente

Ruc/CI: 1722814637 | Cliente : |SANTOS CMI PPRE

Dirigido a: EDWIN PASACA | Fecha: 2014-01-16

Direccion : AV ELOY ALFARO Y AV. AMAZONAS | Ciudad :[QUITO | Telfono: 30579

. Modfcr Datos ) LimpiarDatos )
Figura 34. Datos del cliente a ser llenados por el  cotizador.

* Llenar los datos del pedido:

Pedido
Proecto : MOLDE DE INYECCION PARA CAVIDAD DE TELEFONO | Undadesabiaborar:fi | Mo.Pems:l
Descripcion del Proyecto :Dimensiones: 350x240x35m )|
Forma de Pago : EFECTIVO | Duracién delaOotizaddn:W | Mmento:lw
Tiempo de Entrega : & DIAS | Lugar de Entrega : OFICINAS DE LA ENPRESA SANTOS CH

Figura 35. Datos del pedido a ser llenado por el co tizador.

» Agregar las operaciones a elaborar:

Agregar Operaciones
Pieza:  Piezad ' Nombre de Pieza : ]MOLDE DE TELEFONO
Maquina : FADALVMCH0t6 v Tiempo (h) _&_]
Descripcion Operacion Maquina: | )
idades Complementarias: | ATENCION A COTZACIONES s Tenwol:aa |
. . . [cotizaciones de materiales para la
Descripon Operacon Am'dau'elaboranén del proyecto )

Figura 36. Operaciones que deben ser agregadas por el

cotizador.
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* Revisar las operaciones agregadas y seleccionar una plantilla:

Operaciones Agregadas

Filtrado Operaciones: | Seleccione una Opcion... ¥ Filtrado Piezas: | Seleccione una pieza... ¥ |
Nombre Pieza Operacion Descripcion Operacion Cantidad Precio Unitario($)  Total($)
CAVDAD PARA
i FADAL VIC 2016 FACE HLLNG 04 1293 5%
CAVDAD PARA
i FADAL VIC 3016 CAVITY WLL 1 05 1293 724
CAVDAD PARA
ayoand FADAL VIC 3016 CAVITY HLL2 o 2% 2
CAVDAD PARA
e FADAL VIC 3016 CAVITY WLL3 o7 1293 957
CAVDAD PARA
Eayhio FADAL VIC 3016 FIXED CONTOUR 1 984 1293 12723
CAVDAD PARA
o FADAL VIC 3016 FXED CONTOUR 2 012 1293 155
CAVDAD PARA
e FADAL VIC 3016 FXED CONTOUR 3 007 1293 081
CAVDAD PARA
Eayiat FADAL VIC 3016 FXED CONTOUR & o 2% 158
WOLDE DETELEFONO  ASISTENTE PARA ENVIO DE PRODUCTOS mogecp':ooumsms Lebiis 2 a7 75
: ENVIO DE PRODUCTOS A LAS OFICRAS OE
WOLDE DETELEFONO  TRANSPORTE Pt 2 800 2
. , COTZACIONES PARA COMPRA DE
WOLDE DETELEFONO  ATENCION A COTZACONES e 1 1250 128
WOLOE DE TELEFONO  ASISTENTE PARA ENVIO DE PRODUCTOS  CHOALAJE Y ALUACENAUENTO DE 05 37 18
PRODUCTOS
TCQL‘?F’:'?OPA“A AceroKi00 ACERO APTO PARAIOLDES DE INYECCION §1.45 1590 o106
CAVDAD PARA .
o isertos SEKT 1273 AGSH LT 20 FACE HLLIG (083mm) 500 1084 52
CVDADPARA s SEXT 1273 AGSHLT20 CAVIY HLL 3 ©:10nm) 100 1034 108
TELEFONO
WOLDE DETELEFONO  FRESA DE § mm SCA10C PARA FXED CONTOUR 1 1000 1084 1054
; PARA: FIXED CONTOUR 2 FOED CONTOUR 3
WOLDE DE TELEFONO  FRESADE { nm s 100 2 22
WOLDE DETELEFONO Inseros SEKT 1273 AGSNLT 20 PARA CAVITY MLL12 30 1084 )
%"L‘g'::ﬁopm NGENERO HECANCO DISERO Y SHULACION DEL ELENENTO 200 120 %
%‘L‘gfgﬁo”m NGENERO HECANCO ENCENDDO Y APAGADO DE LA MAQUNA 100 1260 128
WOLDEDETELEFONO  LABORATORSTA OPERACIN DE LA MAQUINARA CIC 200 701 1402
WOLDEDETELEFONO  LABORATORSTA NSPECCIN DE PRODUCTOS TERUNADOS 100 701 701
SubTotal Filtrado 14409
Subotal Cotizacion 14403
Descuento 0%
WA 1%
TOTAL OE LA COTZACION 161381
Figura 37. Operaciones Agregadas para la cotizacion en el

Software COSMEC.
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* Impresion de detalle de operaciones de la cotizacion: se puede
imprimir el detalle de costos internos como se muestra a

continuacion.

UNNERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE

A—— B 20 400 ey
P

DEPARTAMENTO DE CEENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA

HESPE

SANTOS CM

3zacion

el software COSMEC.

Duvdo:a: EDWIN PASACA APROBAOA
RUCK: 1722814637 Ciudad: oumo o %
U i Fecha: 201401.16
Dweccion: AV.ELOY ALFARO Y AV. AVAZONAS 0DRS
Proyeco: mmvmmu Entoga: 2008
Operaciones Agregadas
Nombre Pieza Operacion Descripcion Operacion Cantidad  Precio Unitario{$) Total(s)
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 2016 FACEMLLNG 046 1290 595
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 3016 CAVITY MLL 1 056 1290 T
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 2016 CAVITY MLL 2 o7 1290 22
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 2016 CAVITY MLL 3 o 1290 957
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 3016 FFICGED CONTOLR 1 984 1290 27a
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 3016 FICGED CONTOUR 2 012 1290 15
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 2016 FICGED CONTOLR 3 oo7 1290 on
CAVIDAD PARA TELEFOND FADAL VAC 2016 FICGED CONTOLR 4 012 1290 15
MOLDE CE TELEFOND BWDDE ;ﬁnmmAwmum 2 ars 5
MOUCECETELEFOND  TRANSFORTE | UGGIISA AR CECRRR DR SASON 2 600 12
MOLDE DE TELEFOND ATENCONA COTRZACIONES ‘COTZAQONES PARA COMPRA DE MATERIALES 1 125 125
MOLDE DE TELEFOND ASSTENTE PARA ENVID DE FROCUCTOS EMBALAJE Y ALMACENAMENTO DE FRODUCTOS s ars 188
CAVIDAD PARA TELEFOND Acero K100 ACERO APTO PARA MOLDES DE NY ECCION 61.45 1590 97706
CAVIDAD PARA TELEFOND bhsertos SEXT 12T3 AGSNLT 30 FACE MLUNG (053mm) 500 1084 542
CAVIDAD PARA TELEFOND bhsertos SEXT 12T3 AGSNLT 30 CAVITY MLL 3 (0 %0mny) 100 1084 034
MOLDE DE TELEFOND FRESA DES mm SC410C PARA FIGED CONTOLR 1 10.00 1054 1054
MOLDE CE TELEFOND FRESA DE 1 mm mw:mw’m 100 uan un
MOLDE DE TELEFOND rsenos SEXT 12T3AGSNLT 30 PARA CAVITY MLL 1.2 300 10584 182
CAVIDAD PARA TELEFOND INGENERD MECANCOD DSERD Y SIMULACION DEL ELEVENTO 200 1250 25
CAVIDAD PARA TELEFOND INGENERD MECANCOD ENCENDDO Y APAGADO DE LA MACUNA 100 1250 125
MOLDE CE TELEFOND LABORATORSTA OPERAQON DELA MACUNARA ONC 200 .01 w2
MOLDE CE TELEFOND LABORATORISTA INSPECOON DE PROCUCTOS TERMINADOS 100 .01 m
SubTotal Rtrado 1409
14409
%
VA 12%
TOTAL DE LA COTIZACION 1613.81
Figura 38. Ejemplo de detalle interno de cotizacion realizada en
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* Impresion de la cotizacion:de igual forma se puede imprimir la
cotizacién que sera presentada al cliente. Esto se evidencia en la

siguiente figura.

@ ESPE UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE W
Y )

e  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA  2irakiawero

ENERGIAY MECANICA

o INNSEATIN PARA LR LREEAENSIA

Cliente : SANTOS CMI
APROBADA
RUC/CI: 1722814637 Ciudad : QUITO No: 20
Telefono : 2340579 Fecha: 2014-01-16
o Duracion: 10 DIAS
Direccion:  AV.ELOY ALFARO Y AV. AMAZONAS Entrega: 5 DIAS
—— MOLDE DE INYECCION PARA CAVIDAD DE
YeCto:  TELEFONO
Costo por Unidad
Cantidad  Descripcion Unidad Precio Unitario ($/u) Precio Total ($)
Molde de inyeccidn cavidad para
teléfono. Dimensiones: 350x240x95mm . B8 A
SubTotal 1440.9
Cotizacion :
Descuento (0%) : 0
LV.A. (12%): 172.91
TOTALDE LA
COTIZACION : 101381
Forma de Pago: EFECTIVO Lugar de Entrega:  OFICINAS DE LA EMPRESA SANTOS CMI

Figura 39. Ejemplo de cotizacion (Molde de Inyecci6  n Cavidad -

Teléfono) hecha en el programa COSMEC.

Se puede observar que ambas cotizaciones presentan los mismos

valores, aprobando la informacidén generada en el software COSMEC.
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De la misma forma se realiz6 un ejemplo para el Torno VIWA VTC

1640 — T400 considerando los siguientes datos:

* Nombre del elemento: Pieza de Ajedrez.
* Dimensiones:
- Altura: 100mm
- Diametro: 50mm
* Material: Acero K100
« Volumen: 0,19 dm®
« Densidad: 7,70 Kg/dm?®

* Peso: 1,4 Kg

Adicionalmente se consideraran los datos presentes en las siguientes

tablas.

Tabla 34. Costo de operaciones para el torneado de  la Pieza de Ajedrez.

DESCRIPCION DE TIEMPO EN REALIZAR PRECIO PRECIO
OPERACIONES A CADA OPERACION (h) UNITARIODE ~ TOTAL
REALIZAR PRESTACION ($/h)
DEL
SERVICIO
($/h)
CILINDRADO 1 0,03 7,57 0,23
CILINDRADO 2 0,05 757 0,38
CILINDRADO 3 0,03 7,57 0,23
CILINDRADO 4 0,03 757 0,23
CILINDRADO 5 0,03 7,57 0,23
SUBTOTAL (h) 0,17 SUBTOTAL (3$) 1,30

Fuente: Propia.
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Tabla 35. Costo de consumibles para el torneado de  la Pieza de
Ajedrez.
DESCRIPCION DE TIPO DE INSERTOS COSTO COSTO
OPERACIONES A INSERTOS A NECESARIOS  UNITARIODE TOTAL DE
REALIZAR UTILIZAR PARA CADA LOS LOS
SEGUN LA OPERACION INSERTOS INSERTOS
OPERACION ($/h) $)
CILINDRADO 1
CILINDRADO 2
CILINDRADO 3 DNMG 150708
NN LT 10 119 119
CILINDRADO 4
CILINDRADO 5
SUBTOTAL ($) 11,9

Fuente: Propia

Tabla 36. Costo de mano de obra necesaria para el t

orneado de la Pieza

de Ajedrez.
COSTO DE LA COSTO
TIEMPO MANO DE TOTAL DE
CARGO DEL ACTIVIDADES A REALIZAR INVERTIDO OBRA ($/h) MANO DE
TRABAJADOR EN EL PROYECTO EN CADA OBRA ($)
ACTIVIDAD
(h)
DISENO Y SIMULACION 2 12,50 25,00
a COTIZACION Y ADQUISICION 1 12,50 12,50
I Ees e DE MATERIALES
ARRANCAR Y FINALIZAR EL 0,17 12,50 2,08
TRABAJO
OPERACION DE LA MAQUINA 0,5 7,01 3,51
CNC
LABORATORISTA
INSPECCION DEL PRODUCTO 0,33 7,01 2,34
TERMINADO
EMBALAJE Y
ALMACENAMIENTO DE 0,5 3,75 1,88
PRODUCTOS
ASISTENTE
ENTREGA DE PRODUCTOS 2 3,75 7,50
TERMINADOS
SUBTOTAL (h) 0,17 SUBTOTAL (3$) 54,83

Fuente: (Ginjaume, 2005)
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Tabla 37. Costo del material necesario para el torn  eado de la Pieza de

Ajedrez.
MATERIAL CANTIDAD DE MATERIAL PRECIO PRECIO
A UTILIZAR (Kg) UNITARIO  TOTAL DE
DEL MATERIAL
MATERIAL ®)

($/kg)
ACERO K100 1,4 15,90 22,27
SUBTOTAL ($) 22,27

Fuente: Propia
Tabla 38. Costo de actividades complementarias para el torneado de la

Pieza de Ajedrez.

ACTIVIDAD CANTIDAD COSTO COSTO
COMPLEMENTARIA (h) UNITARIO  TOTAL
($/h) ($/h)
TRANSPORTE 2 6,00 12,00
SUBTOTAL ($) 12,00

Fuente: Propia

La siguiente figura muestra el calculo del numero total de horas para

la elaboracién de la Pieza de Ajedrez en el Torno VIWA VTC 1640 — T400.

MANO DE OBRA (horas)

Adquirir Materiales

1h Disefiar 2h 0,09 0,08

Ingeniero Mecanico

Puestaen Embale de

I ”
Laboratorista marcha aepeccion productos
0.5h 0,17h

Asistente 2

MAQUINA (horas) -

AUTOMOVIL (horas)

Total de horas para la
elaboracion del Molde de 3,84h
Inyeccion Cavidad - Teléfono

Figura 40. Célculo del numero total de horas paral a elaboracion de la
Pieza de Ajedrez.
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La siguiente tabla muestra el resumen de costos para el torneado de

la Pieza de Ajedrez:

Tabla 39. Resumen de Costos para el torneado de la  Pieza de Ajedrez.

DESCRIPCION COSTO
(%)
Operaciones 1,30
Consumibles 11,9
Mano de obra 54,83
Actividades 12,00
complementarias
Materiales 22,27
TOTAL (%) 102,29

Fuente: Propia

La siguiente tabla muestra el peso en porcentajes respecto al nimero
total de horas dedicadas en a operaciones, mano de obra y actividades
complementarias (se excluye materiales ya que el Laboratorio no contara

con stock de los mismos); se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 40. Peso en porcentajes respecto al nimero to  tal de horas

invertidas en el torneado de la Pieza de Ajedrez.

DESCRIPCION HORAS % RESPECTO AL

INVERTIDAS (h) NUMERO TOTAL
DE HORAS
INVERTIDAS

Operaciones 0,17 4,42

Consumibles

Mano de obra 3 92,96

Transporte 2 52,08

Fuente: Propia
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De la figura 40 y la tabla 40, se puede concluir que la mano de obra
de ocupa el 92, 96 % en la elaboracién de la Pieza de Ajedrez, mientras que
el Torno VIWA VTC 1640-T400 es utilizado solamente el 4,42 % del tiempo
total. Los porcentajes de las tablas 33 y 40 se utilizaran posteriormente para

las proyecciones economicas en el Capitulo 6.

A continuacién se muestran los resultados obtenidos en el Software
COSMEC para la elaboracion de la Pieza de Ajedrez, que son iguales a los

resultados del calculo hecho en EXCEL.

oM.
F‘ ESpE UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-ESPE W
) :

UNVERSOAD OF LAS FUERZAS ARMADAS

o nnanmnm  DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y MECANICA PO ETARTAMENTO |
ENERGIAY MECANICA

Cliente : SANTOS CMI
Dirigido a : EDWIN PASACA Cotizacion

APROBADA
RUC/CI : 1722814637 Ciudad : QUITO No: 34
Telefono : 2340579 Fecha: 2014-01-19

Duracion: 10 Dias

Direccion : AV.ELOY ALFARO Y AV. AMAZONAS Entrega: 2 Dias
Proyecto : PIEZA DE AJEDREZ

Costo por Unidad
Cantidad Descripcion Unidad Precio Unitario ($/u) Precio Total ($)
Pieza de Ajedrez Didametro S50mm.

ANisc ‘S00mR u 114.56 114.56
SubTotal 102.29
Cotizacion :
Descuento (0%) : 0
LV.A. (12%) : 12.27
TOTAL DE LA -
COTIZACION : S
Forma de Pago : Efectivo Lugar de Entrega : Oficinas de |a empresa Santos CMI

Figura 41. Ejemplo de cotizacion (Pieza de Ajedrez)  hecha en el
programa COSMEC
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CAPITULO 6. ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO.

6.1 Introduccion.

El presente capitulo tiene como objetivo evaluar financiera y
econdmicamente la factibilidad de prestar servicios externos en el
Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM con el Centro de
Mecanizado FADAL VMC 3016 y el Torno VIWA VTC 1640 — T400.

Ademas se estimaran las inversiones que se realizaran en activos

fijos, activos diferidos y capital de operaciones.

6.2 Inversiones iniciales para la prestacion de ser  vicios en el
Laboratorio de Procesos de Manufactura.

Para arrancar con la prestacion de servicios externos en el
Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, luego de los
respectivos analisis y calculos realizados se ha llegado a concluir que la
inversién inicial minima para ejecutar el proyecto de manera técnica,
comercialmente adecuada y econémicamente rentable se estimé un monto
de $35.803,43 cuyos detalles de los activos fijos y capital de trabajo en el
primer afio de inversién inicial (2014) comprende los siguientes montos:

* Herramientas:

- Sujetadores.

- Utiles de corte.
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* Mantenimiento:
- Preventivo.
- Correctivo.

La siguiente tabla muestra el detalle de las inversiones iniciales:

Tabla 41. Inversiones iniciales para la prestacion de servicios en el

Laboratorio de Procesos de manufactura del DECEM (A NO 0).

COSTO DE INVERSION FIJA
Descripcion Valor ($)

Muebles y Enseres

560,00
Equipo de Oficina
2.300,00
Equipo para taller y herramientas
24.943,43
SUBTOTAL 1 ($) 27.803,43

COSTOS DE ACTIVOS DIFERIDOS

Estudio Técnico y de ingenieria del
proyecto. 8.000,00

SUBTOTAL 2 ($) 8.000,00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO 35.803,43

Fuente: Propia

6.3 Analisis de Proyecciones Financieras.

Las proyecciones financieras se realizaron para un periodo de diez
afios y con porcentajes de inflacion segun el INEC. La siguiente tabla

muestra los porcentajes de inflacion del Ecuador en el afio 2013.
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Tabla 42. Porcentajes de Inflacion del Ecuador - 20  13.

Descripcion Porcentaje.
Julio 2013 2.39%
Junio 2013 2.68%
Mayo 2013 3.01%
Abril 2013 3.03%
Marzo 2013 3.01%
Febrero 2013 3.48%
Enero 2013 4.10%

Fuente: http://www.bce.fin.ec/resumen_ticker.php?ticker_value=inflacion

La tabla que se muestra a continuacion detalla el analisis y las
proyecciones econdmicas, donde se obtuvieron los valores de ingresos por
servicios de mecanizado y egresos por. mano de obra, herramientas,
mantenimiento, activos fijos y servicios generales. Para esto se toman las
siguientes consideraciones: la inflacion promedio del afio 2013 = 3,08 % y el
porcentaje de horas laborables que se estiman en el 60 % para el primer afio
con incrementos del 5% hasta el cuarto afio, después del cual se espera
mantener el porcentaje de horas de servicio prestadas constante en el 75%;
considerando que las maquinas del Laboratorio son utilizadas también para

practicas de los alumnos del DECEM.

Ademas, para el calculo de ingresos por mano de obra, consumibles y

transporte, se tomara en cuenta lo siguiente:

« Para el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 segun el

ejemplo realizado en el Capitulo 5, de la tabla 33, los porcentajes
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de tiempos para las proyecciones econOmicas seran los
siguientes:

- Maquinaria y Consumibles: 65,05%

- Mano de obra: 51,13%

- Transporte: 10,76%

Para el Torno VIWA en concordancia con el ejemplo realizado en
el Capitulo 5 y segun la tabla 40, los porcentajes de tiempos para

las proyecciones econdmicas seran:

- Maquinaria y Consumibles: 4,42%

- Mano de Obra: 92,96%

- Transporte:52,08%
Sin embargo, del ejemplo realizado (Capitulo 5) para el Torno
VIWA VTC 1640 — T400, se concluye que se debe producir piezas
en serie y utilizar la maquina al menos el 60% de horas laborables

disponibles; de este modo el proyecto sera rentable.

Se consideraran también los siguientes valores:

Costo promedio de utiles de corte:
- Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016: $ 12,94.

- Torno VIWA VTC 1640-T400: $ 7,57.
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Costo por mano de obra: 12,50 ($/h), considerando que Ingeniero
Mecanico estara al frente de la ejecucion del servicio de
mecanizado.

Costo por transporte: 6,00 ($/h).



Tabla 43. Analisis y proyecciones financieras del p  royecto.

Fuente: Propia Continda.....
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A continuacion se muestra el ejemplo de célculos (afio 1):

Ingresos por Servicios de Mecanizado:

Servicios = Hs* Fp*1920*Pf (Ec. 6. 1)(CAPT. Haro, 2010)

Donde:

Hs: porcentaje de horas de servicio= 60%.

Fp: Factor productivo de trabajo(Sarmiento, 2002) = 1.

Horas laborales al aio: 1920

Pf. Precio de servicio de la maquina incluido mano de obra

Reemplazando en (4.1):

Servicios de mecanizado FADAL VMC 3016 = 0,60 *1* 1920*

12,94 = 14.906,88 $/afo.

Servicios de mecanizado VIWA VTC 1640-T400 = 0,60 * 1 *

1920* 7,57 = 8.720,00%/afio.

Ingresos por mano de obra FADAL = 0,50 * 0,60 *1 * 1920 *

12,50= 7.200,00 $/afio.
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Ingresos por mano de obra VIWA = 0,50* 0,60* 1 * 1920 * 12,50

=7.200,00 $/afio.

Ingresos por consumibles FADAL = 0,60 * 1 * 1920 * 12,16

14.008,32 $/afio

Ingresos por consumibles VIWA = 0,60 * 1 * 1920 * 9,73

11.208,96 $/afio

Ingresos por transporte FADAL = 0,10 * 0,60 * 1 * 1920 * 6,00

= 691,20 $/afio

Se suman estos tres valores y se obtiene el TOTAL DE SERVIOS

DE MECANIZADO =63.463,68%/afio

Egresos por Mano de Obra:

Mano de obra =CMO * HS * 1920 (Ec. 6. 2)

Donde:

MOD: Salario de Mano de Obra directa

Reemplazando en (6.2):

Mano de obra Laboratorista = 7,01 * 0,60 * 1920 = 8.075,52

$/ano
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Mano de obra Ing. Mec. = 12,50 * 0,60 * 1920 = 14.400,00 $/afio

Mano de obra Asistente = 3,75 * 0,60 * 1920 = 4.320,00 $/afio

Se suman estos 3 valores y se obtiene el COSTO DE LA MANO

DE OBRA = 26.795,52 $/afio

Egresos por Utiles de corte:

Para utiles de corte, se considera el porcentaje de horas de
servicio anuales segun las tablas 39 y 33, se multiplica por el

costo anual de las tablas 6y 7.

Depreciaciones:

Para el célculo de depreciaciones se utiliz6 el método de linea

recta conforme los siguientes ejemplos:

Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 =

117.310,56—(0,10%117.310,56)
10

=10.557,95 $/afio

Muebles y Enseres = 560‘00_(:’10*560) = 100,80 $/afio
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» [Egresos por Servicios generales y Mantenimiento Pre  ventivo:

Para las proyecciones de Mantenimiento, se toma los valores de
las tablas 14 y 15, los mismos se encuentran en dolares al afio

($/afio).

El consumo de energia eléctrica se calcula de la siguiente forma:
Energia eléctrica = Ef * Hs* 1920 * 0,079 (Ec. 6. 3).
Reemplazando tenemos:

Energia eléctrica FADAL VMC 3016 = 9,90 * 0,60* 1920 * 0,079

= 900,98 $/afo.
El consumo de agua se calculara de la siguiente manera:
Agua FADAL VMC 3016 = 0,87 m** 0,683 $/m* = 0,59 $/afio

La suma de los GASTOS INDIRECTOS DE FABRICACION =

7.014,80 $/afio

Finalmente se suman los ingresos (Servicios de Mecanizado) y los
egresos (Mano de obra directa, Materia Prima, Gastos Indirectos de

Fabricacion y Depreciaciones) obteniendo los siguientes rubros:

INGRESOS=$ 63.936,68
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EGRESOS = $ 58.701,41

GANANCIA = $5.234,35

6.4 Tasa Minima de Retorno Aceptable (TMAR).

La TMAR de un proyecto, hace referencia a la tasa maxima que
ofrecen los bancos con una inversion a plazo fijo; en este caso se tomara
como referencia el indice de inflacion del pais cuyo valor (BCE, 2013)es de
3,08%. El otro factor influyente en la TMAR es el premio al riesgo, en este

caso es el porcentaje (BCE, 2013) al riesgo pais es de 8,17%.

La TMAR para el presente proyecto serd de 11,25%; ésta es la tasa
con la cual se calculard la rentabilidad del proyecto en sus diferentes
indicadores.

6.5 Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retor no.

El calculo del VAN permite establecer si:

» El proyecto es indiferente (VAN=0)
* El proyecto debe ser rechazado (VAN<O)
» El proyecto debe ser aceptado (VAN>0).

La TIR serd comparada con la TMAR y esto permitira establecer si:

* El proyecto es indiferente (TIR = TMAR)
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» El proyecto debe ser rechazado (TIR < TMAR)
« El proyecto debe ser aceptado (TIR > TMAR)
El VAN y la TIR son calculados con la ayuda de EXCEL, teniendo en

cuenta el flujo de caja que se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 44. Flujo de caja para calculo del VAN.

ANOS FLUJO
NETO

(35.803,43)

5.234,35

10.009,48
15.267,86
22.021,48
23.446,88
24.917,06
26.433,44
27.997,45
29.610,59
31.274,38

Boo~v~ouobrwn » O

Fuente: Propia

Los resultados obtenidos son los siguientes:

VAN = $ 126.853,42

TIR = 39%
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6.6 Relaciéon Beneficio/Costo (B/C).

Este criterio establece que la relacion B/C debe ser mayor que uno
para que el proyecto sea aceptado. Dicha relacion se calculara con la

siguiente ecuacion:

n Yt

AL
B/C = =0 (Ec. 6. 4)(Lara)

n
=114t

517.236,68

B/C = =
441.302,38

1,17

6.7 Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) y  Punto

de Equilibrio.

* PRI: Este criterio sirve para medir el plazo de tiempo que se
necesita para que los flujos netos de una determinada inversion

sean favorables para el proyecto.

Para analizar esto se utilizara la tabla 43 y a continuacion se

visualizara el periodo de re recuperacion de la inversion (PRI).
En el afio 0: $ -35.803,43

En el afio 1: $ 5.234,35. En este afio aln no se recupera la

inversion inicial y se tendra un saldo de $ -30.569,08
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En el afio 2: $ 10.009,48. En este afio no se recupera la inversion

inicial y se tiene un saldo de $ -20.559,60

En el afio 3: $ 15.267,86. En este afio no se recupera la inversion

inicial y se tiene un saldo de$ -5.291,74.

En el afio 4: $ 22.021,48. En este afio se recupera la inversion

inicial y se tiene una ganancia de $ 16.729,74.

Para calcular el tiempo exacto de recuperacion de la inversion se

hace lo siguiente:

-5.291,74 + X(22.021,48/12) =0 , X sera el numero de meses

requeridos para recuperar la inversion.

X = 2,88 meses

PRI = 4 afios, 2 meses y 26,40 dias

Punto de equilibrio:  este criterio sirve para determinar al nivel en
el cual los ingresos son iguales a los costos y gastos, es decir al

costo total y por ende no existira utilidad ni pérdida.

Una vez determinado el Periodo de Recuperacion de la Inversion,

se determinaran el niumero de horas a las cuales se alcanzara el
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punto de equilibrio. A continuacion se realizara el calculo

correspondiente:

En el aflo 1: se prevé prestar servicios el 60% de las horas

laborables (4,8 horas diarias), es decir 1152 horas en el afio.

En el afio 2: se prevé prestar servicios el 65% (5,2 horas diarias)

de horas laborables en el afio, es decir 1248 horas en el afo.

En el afio 3: se prevé prestar servicios el 70% (5.6 horas diarias)

de horas laborables al afio, es decir 1344 horas en el afo.

En el afio 4: se prevé prestar servicios el 75% (6 horas diarias) de

horas laborables al ano, es decir 1440 horas en el afo.

En este afio se recupera la inversion a los 2 meses y 26.4dias, lo

gue en horas laborables serian336 horas

Al sumar el numero de horas de estos 4 afios se tendra que el
punto de equilibrio se alcanzara a las 4080horas de prestacion de

servicios.
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6.8 Resultados del analisis Econdmico - Financiero.

En concordancia con los indicadores economicos y financieros
(mostrados en la siguiente tabla) evaluados anteriormente, se puede concluir

que el proyecto es factible para su implementacion.

Tabla 45. Indicadores Econémicos — Financieros para la prestacion de

servicios del Laboratorio de Procesos de Manufactur a del DECEM.

INDICADORES ECONOMICOS -

FINANCIEROS
TMAR 11,25%
VAN $ 126.853,42
TIR 39%
B/C 1,17
PRI 4 afos, 2 meses y 26

dias

Fuente: Propia
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 Conclusiones.

La formulacion de las conclusiones se realiza en base al analisis

precedente de los resultados obtenidos en el estudio de diagndstico y en el

estudio de factibilidad. Estas se concretan en las siguientes:

El Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, cuenta con
maquinaria CNC (Centro de Mecanizado FADAL, Torno VIWA vy
ademas dispone de una Prototipadora), lo que genera una
oportunidad ante la creciente demanda del servicio de mecanizado

CNC en el mercado local.

El céalculo del costo por servicio (hora-maquina) que se ofertara al
mercado sera de 12,94 $/h para el Centro de Mecanizado FADAL
VMC 3016 y 7,57 $/h para el Torno VIWA VTC 1640 — T400.

Como resultado del estudio técnico para la prestacion de servicios
externos en el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016 se
determind, que el precio que se ofertara es 35,30% menor al precio
ofertado (20 $/h) en el mercado, por los potenciales competidores.
En el caso del Torno VIWA VTC 1640-T400 se determiné que el

precio de la hora maquina para la prestacién de servicios externos
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es 62,15% menor al precio ofertado en el mercado, por los
potenciales competidores.

Si se considera el costo de inversion inicial de la Ec. 4.2

_ (VoMf+Vr)=i Dm

Cm o el costo hora — maquina del Centro de

2xhea

Mecanizado sera de 13,14 délares por hora ($/h) y el precio de la
hora maquina, considerando una rentabilidad del 30 %, sera de
17,08 dodlares por hora ($/h). Lo que implica que el precio del
servicio sera 14,6 % menor que el precio ofertado por los
potenciales competidores (20 $/h).

Del mismo modo si se considera el costo de inversion para el
TORNO VIWA VTC 1640-T400, el costo hora — maquina sera de
7,09 dolares por hora ($/h) y el precio de la hora maquina,
considerando una rentabilidad del 30% serd de 9,22 ddlares por
hora ($/h). Esto implica que el precio del servicio sera 53,90 %
menor del ofertado por los potenciales competidores (20 $/h).

El Torno VIWA VTC 1640 - T400 debe ser utilizado para produccion
en serie, para utilizar en mayor proporcion la maquina y disminuir los
costos generados por mano de obra.

Los elementos producidos con mayor frecuencia en el medio son:
ejes, engranes, matrices y moldes. Utilizando materiales como:

aceros, broces, aluminios, hierros y algunos polimeros. Es
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importante contar con una base de datos de los costos de estos
materiales para elaborar cotizaciones con mayor facilidad.
El estudio econémico - financiero del presente proyecto, reveld que
la inversion inicial seria de $ 35.803,43.Considerando esto, los
indices econdmicos - financieros de factibilidad para un periodo de
10 afos arrojaron los siguientes resultados:

- VAN = $ 126.853,42

TIR = 39%

- B/IC=117

- PRI=4 afios, 2 meses y 26,4 dias
Del estudio realizado en el capitulo 6 del presente proyecto se
puede concluir que:

- El valor actual neto es mayor que cero.

- LaTIR es mayor que la TMAR.

- Larelacién costo — beneficio es mayor que uno.
Por lo que el proyecto puede ser aceptado y considerado para su
ejecucion.
El Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM posee
magquinaria CNC que esta siendo subutilizada, ya que prestan
servicios para practicas de Laboratorio durante 40 horas mensuales
(480 horas anuales), esto implica que las maquinas se encuentran

paradas 120 horas mensuales, que al afio serian 1440 horas; y al
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prestar servicios externos se podria generar una ganancia de
$18.633,60 anuales con el Centro de Mecanizado FADAL VMC 3016
y con el torno VIWA $ 10.900,80 anuales, sin incluir el costo de la
mano de obra.

La utilizacién de un software para el calculo de costos permitira
realizar cotizaciones en el Laboratorio de Procesos de Manufactura
del DECEM, con mayor rapidez y eficacia, considerando todos los
elementos y criterios que intervienen al mecanizar un determinado
elemento o pieza.

El software es un entorno amigable para el usuario, posee guias de
ayuda en cada una de las ventanas o formularios para facilitar el
correcto uso del mismo. Ademas es un programa “tipo” que puede
desarrollarse e implementarse para calcular los costos en otros
Laboratorios de los diferentes departamentos de la ESPE.

Al desarrollar un software en el entorno web, permite al usuario tener
mayor accesibilidad al mismo, es decir; puede trabajar desde
cualquier dispositivo movil o computador portatii con acceso a
internet.

Existen empresas ajenas al sector metalmecéanico, que necesitan los
servicios de mecanizado para la elaboracion de sus productos.
Estas empresas pertenecen mayoritariamente al sector de alimentos

o al sector textil. Esto permitira ampliar el campo de accion en el



145

cual trabajaria el Laboratorio de Procesos de Manufactura del

DECEM

7.2 Recomendaciones.

Las siguientes recomendaciones se redactan en relacion a las

conclusiones obtenidas en el estudio de diagnéstico y en el estudio de

factibilidad asi:

Introducir el servicio de mecanizado al mercado, garantizando la
permanencia del mismo aprovechando el hecho de ser una
universidad de prestigio académico y también contarcon apoyo del
estado hacia el sector metalmecanico y ser declararlo como sector
estratégico para el desarrollo del pais.

Es necesario garantizar el suministro del servicio a los clientes que
lo demanden de acuerdo con la capacidad tecnolégica instalada y el
personal disponible en el laboratorio para invertir posteriormente en
tecnologia y capacitacion del personal, en funcién del crecimiento en
la demanda del servicio.

Se debe capacitar con regularidad al personal involucrado con el
sistema de prestacion de servicios y comercializaciéon, ademas de
motivar y estimular el desempefio en las actividades que desarrollan.
Realizar un monitoreo permanente de las maquinas en base a los

manuales proporcionados por el fabricante, llenando los registros de
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trabajo, libros de vida, cambios de pieza, lubricantes entre otros; lo
gue permitird prolongar la vida atil de las maquinas y optimizar el
rendimiento de trabajo de las mismas.
Para seleccionar el fluido de corte y prolongar la vida uatil de la
herramienta, es recomendable considerar los siguientes criterios:

- Material del elemento a fabricar.

- Material del util de corte.

- Y la maquinaria de trabajo.
Tomar en cuenta estos criterios, ayudara prolongar la duracion de
las herramientas de corte y por ende ahorrar al invertir en
consumibles.
Para seleccionar el personal para la prestacion de servicios del
Laboratorio de Procesos de Manufactura del DECEM, es necesario
tener en cuenta lo siguiente:

- Experiencia en el manejo de maquinaria CNC.

- Experiencia en el disefio de elementos y programacion.

- Experiencia en la produccién de partes y piezas por medio de

tecnologia CNC.

De este modo se puede garantizar la correcta operacion de las
maquinas, el correcto mantenimiento de las mismas y desde luego,

el servicio de mecanizado CNC en si.
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Mantener capacitaciones continuas al personal sobre la utilizacion
del Software COSMEC y programacion de maquinas CNC para de
esta manera conseguir:
- El apoyo del colaborador en la solucién de problemas y en la
toma de decisiones.
- Incrementar la confianza, la asertividad y el desarrollo.
- Incrementar el nivel de satisfaccion de los trabajadores.

- Incrementar la productividad y calidad del trabajo.

Mejorar la relacion entre jefes y subordinados.

Se sugiere realizar un proyecto complementario sobre los tiempos
de mecanizado de elementos tipo como: engranes, matrices, ejes,
etc., con la finalidad de incrementar la aplicaciéon del software
COSMEC, el cual podria sugerir un estandar de tiempos para
procesos Yy operaciones basicas en la elaboracibn de un
determinado elemento.

Se propone realizar un estudio sobre los porcentajes de utilizacion
de recursos (Maquinaria, Mano de obra, Consumibles, etc.) en los

procesos de mecanizado.
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