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RESUMEN

En el presente trabajo tiene como objetivo principal determinar la factibilidad de
producir y comercializar convertidores cataliticos en las ciudades de Quito y
Cuenca, debido a que en la actualidad, éstas son las unicas ciudades del pais
que realizan una revision técnica vehicular obligatoria a su respectivo parque

automotor.

En primer lugar se realiza una breve descripcion acerca del sistema de escape, y
el elemento a construir que es el convertidor catalitico. Se analizan los tipos de
catalizadores, su funcién y las formas de deterioro. Se realiza un breve repaso
sobre el proceso de combustion en los motores de combustién interna,
especificamente aquellos que operan bajo el ciclo Otto, y sobre cuales son los
gases producidos en el proceso que afectan a la salud humana y al medio
ambiente. Ademas se hace referencia a lo que es la Revisién Técnica Vehicular

en las ciudades de Quito y Cuenca.

A continuacién, se realiza un analisis del parque automotor de estas dos
ciudades, se determina el tipo de vehiculos para los cuales se disefara un
convertidor genérico. Se analiza la demanda en estas dos ciudades, la oferta de

catalizadores existentes en el mercado y el precio de los mismos.

Una vez seleccionado el mercado meta, se procede a establecer el disefio del
convertidor y el proceso de fabricacibn adecuado, seleccionando maquinaria,
materia prima disponible en el mercado nacional y los elementos a importar. Se

establece el personal tanto para tareas de produccién como de administracion.

Establecidos los requerimientos para produccion y administracion, finalmente se
realiza un analisis de costos, inversiones y ganancias del proyecto los cuales
seran evaluados mediante parametros como el VAN, TIR, etc., determinando la

viabilidad del proyecto.
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PRESENTACION

Los esfuerzos destinados a reducir las emisiones contaminantes, producto de la
combustiéon en los motores de los vehiculos que circulan a nivel mundial, han
mostrado un notable desarrollo en los ultimos afos, y entre los sistemas que se
han disefiado con este propoésito, el convertidor catalitico representa la mejor

alternativa.

Este dispositivo, se encarga de reducir el poder nocivo de los contaminantes
presentes en los gases de combustion de los automotores que operan con
motores a gasolina, mediante la generacién de reacciones quimicas entre los

mismos componentes de los gases de combustion.

Este elemento requiere ser reemplazado una vez que su vida util ha llegado a su
fin, o se han producido dafios ocasionales en él. La necesidad del recambio del
convertidor catalitico, se identifica una vez que el vehiculo ha sido evaluado por
las entidades encargadas del control de emisiones que se lleva a cabo en las
Ciudades de Quito y Cuenca, y que en los proximos afios se extendera al resto

del pais

Surge entonces, la necesidad de ofrecer al mercado nacional, y especificamente,
al de las ciudades en las que se realizan programas para mejorar la calidad del
aire (Quito y Cuenca), un convertidor catalitico que trabaje adecuadamente y que
su costo le permita ser facilmente adquirido, toda vez que, actualmente sélo se
encuentran disponibles convertidores cataliticos de procedencia internacional, a

costos elevados.

Este proyecto presenta un estudio de la estructura y funcionamiento del
convertidor catalitico, ademas se describen los medios tecnoldgicos y econdmicos
necesarios para poder ensamblarlos en la industria nacional, y de esta manera
contribuir al desarrollo de los planes de control de la calidad del aire y del pais en

general.



CAPITULO 1
FUNDAMENTOS

Previo al inicio de la evaluaciéon del proyecto de ensamblaje de convertidores
cataliticos, es necesario analizar el funcionamiento del sistema de escape de los
vehiculos a gasolina, cuales son sus componentes y centrar el analisis en el
convertidor catalitico para conocer sus condiciones de operacién y asi determinar

con certeza los requerimientos de materiales y componentes mas adecuados.

En el presente capitulo se describe el funcionamiento del convertidor, las partes
que lo componen, las causas de falla mas frecuentes, y los métodos para

determinar su estado de funcionamiento ante un posible reemplazo.

Se incluye ademas una breve descripcidn sobre la revision técnica vehicular en
las ciudades de Quito y Cuenca, y finalmente se hace una descripcion de los
combustibles, sus reacciones en el proceso de combustion y como sus productos

del mismo afectan a la salud.

1.1 EL SISTEMA DE ESCAPE

El sistema de escape es una parte importante del vehiculo que se encarga de
evacuar los gases producidos durante la combustion del motor, evitando que los
mismos entren en la cabina y causen graves consecuencias a las personas que

se encuentren en el interior de ella.

1.1.1 FUNCIONAMIENTO

El sistema de escape ademas de evacuar los gases quemados en el motor hacia
la atmésfera, también se encarga de reducir el ruido que se produce cuando los
mismos son expulsados de la camara de combustion, y en los sistemas mas
modernos se encarga también de reducir las emisiones mas peligrosas para el ser
humano como son el mondxido de carbono, los éxidos de nitrégeno y los

hidrocarburos no quemados.



1.1.2 PARTES DEL SISTEMA DE ESCAPE.

1.1.2.1 Multiple de Escape.

Conecta los puertos de escape localizados en el cabezote del cilindro con la
tuberia de escape. Se encuentra fabricado generalmente de materiales como
acero fundido, acero inoxidable o mas comunmente se encuentra fabricado de

hierro fundido.

Figura 1.1 Multiple de escape?®

1.1.2.2 Silenciador.
Se encarga de disminuir el ruido del proceso de combustidén, ya que el mismo se
produce en forma de explosiones. Este se encuentra formado de camaras y de

tubos encerrados en una carcasa.

Figura 1.2 Vista del Interior de un silenciador de escape®

' THIESEEN Frank, DALES Davis. Manual Técnico Automotriz, Operacion, Mantenimiento y
Servicio Tomo Ill. México: Prentice Hall, 1996. P:509
2 http://www.laesquinaautorep.com.ar/producto/17141-27030-00.html (12/02/2010)



1.1.2.3 Convertidor Catalitico.
Reduce las emisiones dafinas del escape mediante el uso de metales como el
platino, paladio y rodio, que son catalizadores depositados en una matriz

ceramica, la cual esta recubierta por una carcasa de metal.

Figura 1.3 Vista Interior de un convertidor catalitico®

1.1.2.4 Resonador.
Silenciador secundario utilizado algunas veces cerca de la parte trasera del tubo

de escape se encarga de disminuir el ruido.

Figura 1.4 Resonador ubicado en la parte trasera de un vehiculo®

1.1.2.5 Escudos Térmicos.
Protegen la parte inferior del vehiculo especialmente del calor generado por el

convertidor catalitico.

3 http://www.todomotores.cl/mecanica/images/silenciador/silenciador_escape.jpg (12/02/2010)
4 http://www.cataliticos.cl/pages/informacion.htm (12/02/2010)

® http://www.encuentra24.com/panama-es/autos-usados/lexus-Ix470-ano-1999/979625
(12/02/2010)



1.1.2.6 Tuberia de Escape.
Es un conjunto de tubos que conectan los distintos elementos del cual esta

conformado el sistema de escape.

1.1.2.7 Sensor Lambda.

El sensor de oxigeno se utiliza para medir la relacion aire combustible (factor
lambda) mediante la estimacion de la cantidad de oxigeno presente en los gases
de escape. Se situa en una posicidn que le permita realizar la medicion sobre una

composicidon representativa de los gases de escape de todos los cilindros.

Si se utiliza un sistema de convertidor catalitico de tres vias, la relacion aire
combustible debe mantenerse en la proximidad de A=1 para asegurar una alta
eficiencia de conversién en el catalizador. Para que esto ocurra, el computador a
bordo del vehiculo toma la informacién proporcionada por el sensor A, la procesa
junto al informacién de otros sensores de emisiones, y modifica la mezcla de aire
y combustible a ser suministrada al motor hasta que se encuentre en un rango
adecuado donde pueda considerarse estequiométrica (0.995<A<1.005). Esta
regulacion se logra mediante la retroalimentacién de la informacién que el sensor

A entrega al computador, en un lazo cerrado de control.

En caso de que el sensor de oxigeno no entregue valores reales al computador, la
mezcla que éste prepare, sera la estequiométrica segun el computador, pero no
en la realidad. Como resultado, una mezcla no estequiométrica afecta
negativamente la eficiencia de conversion del convertidor e incluso puede
provocar dafios permanentes, en caso de que se trabaje con mezclas ricas por

ejemplo.

Sistemas mas modernos de reduccién de emisiones como el OBD (on board
diagnostics) u OBD II, utilizan dos sensores de oxigeno en lugar de uno. Un
sensor se ubica antes y el otro después del convertidor catalitico para que el
computador evalule la eficiencia de conversion del convertidor. De esta manera, el
computador prepara mezclas mas adecuadas para procurar una mayor eficiencia

en la reduccion de emisiones.



1.2 EL CONVERTIDOR CATALITICO

El convertidor catalitico constituye el sistema mas efectivo de post-tratamiento de
gases de escape en los motores de combustién interna a gasolina. Su objetivo es
promover reacciones quimicas en los componentes toxicos de los gases de

escape para convertirlos en CO, y vapor de agua.®

Anterior al desarrollo de sistemas de convertidores cataliticos, se contaba con
reactores térmicos instalados en los tubos de escape para promover reacciones
unicamente de oxidacion sobre algunos de los componentes toxicos de los gases

producidos por los motores a gasolina (CO y HC).

1.2.1 TIPOS DE SISTEMAS

Los sistemas de convertidores cataliticos han mostrado algunas variaciones
desde sus inicios. Ademas de estar limitados por restricciones de temperatura de
operacion, el efecto de conversion depende principalmente del efecto catalitico de
los materiales utilizados para promover las reacciones quimicas requeridas en el
sistema. De esta manera, cuatro disefios basicos han sido desarrollados:

Oxidacioén, Doble Via, Tres vias y catalizadores NSR (NOx Storage Reduction)

1.2.1.1 Convertidores cataliticos de oxidacion (dos vias)

Este sistema idealmente convierte los componentes oxidables de los gases de
escape (principalmente HC y CO) en agua y diéxido de carbono (COy), sin tener
efecto alguno sobre las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOx). El aire requerido
para llevar a cabo el proceso de oxidacion proviene de mezclas pobres (exceso
de aire en la mezcla aire-combustible) o por inyeccion secundaria de aire (Figura
1.5). Siendo utilizados por primera vez en los anos 70, no requerian de sistemas
de control complejos, y fueron reemplazados posteriormente en vehiculos de

pasajeros por convertidores cataliticos de tres vias.

1.2.1.2 Convertidores cataliticos de dos camas
Este sistema incluye dos sistemas catalizadores montados en serie en el sistema
de escape (Figura 1.6). Un primer catalizador de reduccion se utiliza para reducir

las emisiones de NOx, y un catalizador de reduccidn se situa a continuacion para

® PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P: 293



reducir las emisiones de HC y CO. Para poder realizar la reduccion de éxidos de
nitrbgeno se requieren de mezclas ricas (defecto de aire en la mezcla aire-
combustible) con lo que se incrementa el consumo de combustible y las
emisiones de CO,. No se requieren de complicados sistemas de control de
formacion de mezcla, pero para que el convertidor de oxidacién funcione
adecuadamente se requiere de un suministro adicional de aire entre los
catalizadores. La eficiencia de conversion de los Oxidos de nitrbgeno es muy

inferior a la obtenida en los catalizadores de tres vias.

Aire Secundario

.r"‘";
'-.‘_I_
— - E i_—ll-
i ——
 mmm—
Sistema de formacion de Convertidor de Oxidacion
la mezcla L= HC, CO

Figura 1.5 Sistema de Convertidor Catalitico Oxidante’

Convertidor de Convertidor de
Reduccion NOx Oxidacién HC, CO

r . £
= Bl -

e’ || Lepr——

Sistema de formacion de
la mezcla

Aire Secundario

Figura 1.6 Sistema de Convertidor Catalitico de Dos Camas?®

1.2.1.3 Convertidores cataliticos de tres vias
El sistema de convertidor catalitico de tres vias es el mas utilizado

actualmente.Una caracteristica importante de estos convertidores es su

" SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:87
® Idem. P: 87



capacidad para reducir las emisiones de NOx, y HC y CO en el mismo alto grado
y eficiencia. Sin embargo, para lograr Optimos resultados de reduccion de
emisiones se requiere de un complejo sistema de control que utilice sensores A
(sensores de oxigeno) y elementos catalizadores que permitan almacenar
oxigeno para que las reacciones que requieren exceso del mismo, puedan
llevarse a cabo. De esta manera se puede lograr la reduccién y oxidacion de los

gases contaminantes con un solo monolito (Figura 1.7).

ﬂu]\ Unidad de '--:I::l.L

control

Sensor de oxigeno

= =

Sistema de formacién de
la mezcla

Convertidor de Tres Vias
NOy, CO, HC

Figura 1.7Sistema de Convertidor Catalitico de Tres Vias®

El control de lazo cerrado A=1 provee a este sistema una eficiencia de alrededor
del 95%, en relacion al aproximado 40% o 50% obtenido en sistemas de tres
vias sin sistemas de control™.

1.2.1.4 Convertidores cataliticos NSR (Reduccion de NOx por almacenamiento)

Este sistema de convertidores cataliticos se emplea en motores que utilizan
mezclas pobres de combustible. Se afiade bario al monolito como elemento de
almacenamiento de o6xidos de nitrogeno. EI motor debe alternar entre cortos
periodos de funcionamiento de mezclas ricas y largos periodos de mezclas

pobres.

Cuando el motor trabaja en régimen de mezcla pobre (exceso de aire), los dxidos
de nitrogeno generados se almacenan en la capa de bario. Una vez que el bario
se ha saturado se produce el cambio de régimen a mezcla rica (defecto de aire),
los NOx producto de la combustién se suman a los que el bario libera y entran en

contacto con la superficie catalitica de platino y rodio para su reduccion.

® SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:87
'%dem. P: 87



Con este sistema se logra que en un solo monolito se produzcan las reacciones
requeridas en un catalizador de doble monolito. Un sistema de control electrénico

complejo es requerido para lograr altas eficiencias de conversion.

1.2.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

Una reaccién quimica requiere de una cierta energia de activacion para que
pueda iniciar. El principio de operacion del convertidor catalitico se basa en
reducir esta energia de activacion lo suficiente para permitir que el proceso de

oxidacion y reduccion inicie.

La velocidad de la reaccion se incrementa en este proceso, y la temperatura para
iniciar la reaccion se reduce significativamente gracias a la presencia de un
elemento catalizador (en general: metales nobles). Previo a la reaccién, los
componentes oxidables y el oxigeno se almacenan en zonas cataliticamente

activadas. Esto asegura que la energia para iniciar la reacciéon sea mucho menor.

El convertidor catalitico afecta principalmente las emisiones de los siguientes

componentes de los gases de escape:

- HC (hidrocarburos no combustionados)
- CO (mondxido de carbono)

- NOx (6xidos de nitrégeno)
Esto aplica para convertidores cataliticos de tres vias, dos vias y NSR.

Las siguientes reacciones determinan la conversién de HC Y CO como una

ecuaciéon de conversién completa.

HoCy + (5 +m) 0, & mCO, + (3) H,0 1.1
HnCr + 2mH,0 © mCO, + (3 + 2m) H, 1.2
CO +-0, & CO, 1.3

CO + H,0 & CO, + H, 1.4
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Y la conversidon del NOy esta determinada por:

CO+NO & =N, + CO, 1.5

n n n
HnCm+(§+2m)N0H(Z+m)N2 +5H20 + mCO, 1.6
Hy + NO © N, + H,0 1.7

Las reacciones que involucran un proceso de oxidacion determinan la conversion
de CO y HC en CO;, y Agua, y conducen a un incremento de CO.. La reacciones
que involucran al NO se denomina de reduccion y provocan la descomposicion

del mismo.

Muchas otras reacciones ocurren al mismo tiempo, como por ejemplo reacciones

que involucran azufre.

1.2.3 PARTES.

El convertidor catalitico consiste en uno o un arreglo de monolitos ceramicos o
metalicos que contienen una mezcla de metales preciosos en su interior. El o los
monolitos se encuentran forrados con una malla metalica que lo aisla y asegura
dentro de una carcasa de acero inoxidable. Por su parte exterior cuenta con un
deflector de acero aluminizado, y en algunos casos posee una toma exterior de

inyeccion de aire secundario.

Deflector \

Monolito (sustrato del
elemento catalizador)

Carcasa de acero
inoxidable

Malla de aislamiento y
sujecion

Toma de aire

Figura 1.8 Partes del convertidor catalitico’”

B http://www.electrical-res.com/EX/10-16-17/catalytic-converter-cutaway.jpg (5/12/2009)
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1.2.3.1 Catalizador

Para que la oxidacion del HC y del CO pueda darse, se requeriria de que en el
sistema de escape del automévil se mantengan temperaturas de entre
600-700 °C. Si un elemento catalizador se encuentra presente, la temperatura

necesaria para iniciar y sostener las reacciones quimicas se reduce a 250-300 °C.

Un catalizador es una sustancia que acelera una reaccion quimica reduciendo la
energia necesaria para que dicha reaccion se lleve a cabo. El elemento
catalizador no se consume en la reaccion y podria funcionar indefinidamente a

menos que se degrade a causa del calor, edad (uso), contaminantes, etc.

Los elementos catalizadores utilizados en convertidores cataliticos, consisten en
metales preciosos: paladio, platino y rodio. Estos elementos se colocan como una
capa de un espesor de tan solo algunas moléculas sobre el sustrato (monolito)
con la ayuda de una capa intermedia de alumina (washcoat). En promedio, cada
convertidor catalitico contiene aproximadamente entre 3 y 7 gramos de platino y

entre 0.5 a 1.5 gramos de rodio."?

El platino junto al paladio promueven la oxidacién del CO y HC, con el platino
actuando principalmente en las reacciones con hidrocarburos. El rodio, por su

parte, promueve las reacciones con los éxidos de nitrégeno (NOx).

1.2.3.2 Monolito (Sustrato ceramico o metalico)

El monolito es un cuerpo ceramico o metalico en cuyo interior se aloja el elemento
catalizador. Para maximizar el area de contacto entre el elemento catalizador y los
gases de escape, el monolito se compone de numerosos micro ductos (celdas),
entre 0,31 y 0,76 celdas por milimetro cuadrado (200 y 500 por pulgada

cuadrada), es por esto que adquiere el aspecto de un panal de abeja.

Los monolitos cerdamicos son generalmente manufacturados por procesos de
extrusion de materiales de alta resistencia térmica (Mg, O, Al, Si). Muestran
variadas formas (eliptica, cilindrica, rectangular) y se alinean con la direcciéon de
flujo de los gases de escape. Presentan alta rigidez térmica y mecanica, ademas

de inmunidad ante choques térmicos debido a cargas térmicas de activacion. Sin

2 SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:91
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embargo la temperatura del monolito no debe incrementarse sobre los 900 °C ya
que podrian presentarse ineficiencias en la conversion en prolongados tiempos de
operaciéon debido a la reduccion de la superficie efectiva de contacto producto del

proceso de sinterizado.

Figura 1.9 Monolitos™

El espesor de la pared debe encontrarse dentro de limites adecuados para
proveer suficiente seccion transversal para el flujo (Grafico 1.1), lo cual es
esencial para evitar una contrapresion en el escape la cual impide el flujo normal
de los gases de escape que afecten negativamente la potencia y el consumo de

combustible del motor (Grafico 1.2).

Cabe indicar que los metales preciosos no se aplican directamente sobre los
micro ductos del monolito. En su lugar, se recurre al uso de una capa de alumina
(Al,0O3) entre el sustrato (paredes de las celdas del monolito) y la capa de
elemento catalizador (Figura 1.10). Este revestimiento base, denominado “wash
coat”, es usado para incrementar la capacidad de almacenamiento de oxigeno y
promover reacciones claves mejorando asi la actividad catalitica de la capa de

metales preciosos.

Los monolitos metalicos, por su parte, presentan ciertas ventajas como:
incremento en las eficiencias de conversion, mayor tiempo de vida, espacio de
instalacion reducido gracias a un menor espesor de pared, menores pérdidas de

presion, un rapido calentamiento hasta la temperatura 6ptima de trabajo, mayor

3 http://image.ec21.com/image/jxrunda123/simg_GC05097895 CA05097896/Honeycomb
Ceramic.jpg (18/01/2010)
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temperatura de trabajo. El rapido enfriamiento por su reducida masa y alta
capacidad de disipacién de calor constituye la principal desventaja. Por esta razén
los convertidores cataliticos con monolitos metalicos deben situarse tan cerca del

motor como sea posible.

1 ZE celis
95 et a2
‘m‘\‘mu Ziinch® [83Zienr')
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ik | uo0zinck ts221cnt)
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Grafico 1.1 Eficiencia de conversion — Espesor de la pared del monolito™

Sustrato Revestimiento base Capa de contacto Catalitico
(WashCoat) (Platino. Paladio)

Figura 1.10Vista esquematica de la pared del monolito™

" SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:83
® jdem, P:92
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Debido a su proceso de manufactura, con tiras metalicas electro soldadas de
entre 0.04 y 0.06mm, el monolito metalico permite ademas de un adecuado
soporte estructural, un reducido espesor de pared, con lo que se incrementa el

area libre de flujo produciendo menores caidas de presion.
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Grafico 1.2 Pérdidas de presion - Tasa de flujo'®

En general, el tamafo del monolito, en volumen, corresponde a aproximadamente
la mitad de la cilindrada del motor'’. Esto se confirma con un estudio realizado en
el centro de revision técnica vehicular “San Isidro” del distrito metropolitano de
Quito en varios automotores de diferentes marcas y cilindradas (ver ANEXO A
pag. 121).

1.2.3.3 Carcasa del convertidor y Sujecion del monolito

Dado que el material ceramico del monolito es fragil y esta sujeto a diferentes
tasas de expansion térmica, es necesario que se sujete firmemente a la carcasa
que lo contiene. Para este fin, se ubica entre el monolito y la carcasa, una malla
compuesta generalmente de fibras ceramicas (silicato de aluminio) que se
expanden ante el incremento de temperatura. Esta capa intermedia ademas
proveer la sujecion del monolito dentro de la carcasa y servir de aislamiento
térmico, provee un mejor efecto de sello que ayuda a evitar pérdidas por

derivacion (flujo de gases entre el monolito y la carcasa).

'® SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:91

" PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P:293
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La carcasa del convertidor catalitico debe proveer el soporte estructural necesario
a los monolitos y debe adaptarse adecuadamente en el sistema de escape. El
material de la carcasa debe presentar alta resistencia al trabajo a altas
temperaturas y a los efectos quimicos de desgaste y corrosién, debido a la
influencia de los productos de las reacciones quimicas producidas en el
convertidor. Es por esto que generalmente se construye de acero inoxidable
ferritico de espesores entre 0,79 mm y 1,59 mm. La forma de los monolitos
(circular u ovalada), determina la forma de la carcasa y se obtiene mediante

procesos de estampado en frio de la chapa metalica.

Figura 1.11 Vista de carcasas y componentes del convertidor catalitico’

1.2.4 RENDIMIENTO
El rendimiento de conversidon del convertidor catalitico es estrictamente
dependiente de su temperatura de operacion y de la relacién aire/combustible

(factor A) que se esté manejando en el motor.

Cuando un convertidor catalitico en buen estado se encuentra operando a una
temperatura de aproximadamente 400°C o superior el catalizador es capaz de
remover 98-99% de CO, 95% de NOx, y mas del 95% de HC de los gases de

18 http://www.cataliticos.cl/pages/conv3.jpg (30/01/2010)
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escape (Grafico 1.3). Es por este motivo que el convertidor catalitico debe operar
caliente, pero no al extremo de generar ineficiencias de reducciéon o problemas

con sus componentes como ya se ha mencionado en apartados anteriores.

En los arranques en frio del motor, el convertidor catalitico no ha alcanzado su
temperatura éptima de operacion, y por lo tanto su eficiencia es sumamente baja.
Es por ello que, el disefio del convertidor catalitico apunta a reducir al maximo la
temperatura “light-off”. Dicha temperatura se define como la temperatura a la que
se obtiene el 50% de eficiencia de conversion. En la mayoria de casos, y
dependiendo de la composicién de los gases de escape, el 50% de rendimiento
se logra entre 260 y 280 °C.
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Gréfico 1.3 Eficiencia de Conversiéon — Temperatura'®

Varios sistemas se han desarrollado para alcanzar rapidamente la temperatura

light-off, entre ellos:

- Calentamiento eléctrico. Se utilizan resistencias eléctricas colocadas en la

zona de precalentamiento del convertidor, a la entrada de los monolitos

¥ PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P: 295
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ceramicos, y se encienden previo el arranque del motor. En el caso de
monolitos metalicos se recurre a circular una corriente eléctrica a través de los
mismos para promover un calentamiento mucho mas rapido y sin la necesidad
de elementos eléctricos adicionales (resistencias). El mayor problema
constituye la cantidad de energia requerida para dicho sistema, que no se
puede conseguir con una bateria de tamafio normal.

- Calentamiento por medio de llama. El convertidor puede ser calentado
también por una llama proveniente de la combustién de gas o de gasolina. Para
esto se requeriria que una llama se inicie unos momentos antes de dar
arranque al motor mediante una boquilla y un sistema de alimentacion de
combustible adicional. Este sistema resulta inconveniente para el caso de llevar
un tanque adicional de combustible (gas, si el motor utiliza gasolina) y
perjudicial para el total resultante de emisiones contaminantes si la llama se
obtiene con la misma gasolina que el motor utiliza.

- Precalentamiento por reacciones quimicas. Mediante el goteo de agua
sobre una sal incluida en el monolito, se plantea promover una reaccion
exotérmica que caliente el monolito en cuestion de segundos. Una vez que los
gases de combustién lleguen al convertidor, el agua sera evaporada
deteniendo la reaccion y adicionalmente el vapor sera conducido hacia el
exterior por el tubo de escape. La degradacion de la sal con el tiempo,

constituye el principal limitante para el uso de este sistema.

En algunos automoviles, se utilizan convertidores para arranque en frio. Estos
catalizadores se colocan en el compartimento del motor y gracias a su reducido
de tamafo, se calientan rapidamente y son lo suficientemente eficientes para

oxidar los bajos flujos de gases de escape producidos en el arranque en frio.

Adicionalmente al control de temperatura, y para el caso de un convertidor
catalitico de tres vias, es necesario también un control del factor A 6 ¢ (¢=1/A). El
computador a bordo del vehiculo situa el régimen de operacién en la vecindad de
A=1(p=1, mezcla estequiométrica) para asi obtener un maximo rendimiento de

conversién tanto para HC y CO como para NOx.

Como se muestra en el Grafico 1.4, cuando el motor opera con mezclas

estequiométricas o pobres, se obtiene un control efectivo de HC y CO, sin
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embargo en mezclas pobres el control sobre los NOx es bajo. El control de los
NOx requiere de mezclas muy cercanas a la estequiométrica para que el

rendimiento de su conversién sea elevado.
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Grafico 1.4 Eficiencia de Conversion — Factor ¢ 2°

1.2.5 LOCALIZACION EN EL VEHICULO
El convertidor catalitico se debe situar debajo del vehiculo, en una posicion que

garantice cumpla con los siguientes criterios:

- No debe afectar al flujo de gases, de tal manera que, por ejemplo, la
contrapresion hacia el flujo de gases en el escape sean tan baja como sea
posible.

- Debe proporcionar una alimentacion radial equitativa de gas dentro del
convertidor.

- El enfriamiento excesivo de los gases de escape entre el motor y el convertidor

catalitico debe ser evitado para asegurar la temperatura light-off.

El catalizador se debe situar tan proximo al motor como sea posible,
especialmente cuando se utilizan monolitos metalicos que no tienen una alta
capacidad de almacenamiento de energia térmica. Si el convertidor se situa muy
alejado del motor, se requiere aislamiento térmico para evitar enfriamientos

excesivos en periodos de operacion con cargas bajas. Sin embargo se debe

2 PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P:296
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asegurar que el aislamiento no provoque que las temperaturas permisibles para

los monolitos sean excedidas.

Colocar el convertidor cerca del motor, asegura también un rapido calentamiento
y que la temperatura light-off se consiga con mayor facilidad. Sin embargo, para
prolongados periodos de operacion, el convertidor tendrd una temperatura de

trabajo mas alta lo que provoca degradacion térmica a largo plazo.

Por otro lado, el sistema de escape debe asegurar que no exista un flujo de
combustible sin combustionar en su interior, ya que puede producirse la ignicidon
de éste en las zonas calientes del convertidor provocando que éste ultimo se

recaliente.

1.2.6 FALLAS DEL CONVERTIDOR CATALITICO

Aunque en la mayoria de los casos no se puede determinar si el convertidor
catalitico esta averiado a menos que sea desmontado del sistema de escape para
ser inspeccionado, un funcionamiento defectuoso puede identificarse al detectar
una pérdida de eficiencia en la reduccion de emisiones contaminantes (pruebas
de control de emisiones) o una disminucién en la potencia de motor a causa de

que los gases de escape no se estan evacuando correctamente.

La eficiencia del convertidor decrece con su edad debido a la degradacién

térmica y a la contaminacién del material catalitico.

Siendo varias las causas para que esto se produzca, se identifican algunos dafios

tipicos en el convertidor catalitico:

1.2.6.1 Contaminacion del monolito

La contaminacion del monolito se refiere a depdsitos fisicos o reacciones
quimicas que vuelven su superficie catalitica parcialmente inactiva (Figura 1.12).
La contaminacion quimica puede deberse a sustancias extrafas contenidas en el
combustible, el aceite o sus aditivos. Por su parte, la contaminacibn mecanica se
debe a que en la superficie catalitica se producen depoésitos de azufre, plomo,

zinc, magnesio o calcio, contenidos en los aditivos.?! Como se muestra en el

? SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P: 96
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ANEXO B (pags. 123 y 124), se admite que la gasolina ecuatoriana contenga,
aunque en niveles bajos, azufre, gomas, entre otros compuestos que afectan al

convertidor catalitico de la manera expuesta anteriormente.

Figura 1.12 Convertidor catalitico contaminado por depdésitos de carbon??

1.2.6.2 Daiios fisicos producidos en la via

Figura 1.13 Dafrio en la carcasa del convertidor catalitico por golpes en la via®®

La averia o ruptura de la carcasa del convertidor catalitico, e incluso la fisura o
ruptura parcial o total del monolito, puede resultar de impactos del convertidor
sobre obstaculos e imperfecciones propias de las vias, o de choques térmicos por

cambio de temperatura repentino en la carcasa. Rupturas o fisuras en la carcasa

22 http://www.bmwe34.net/E34main/Trouble/Data/Catcarbon.jpg (26/01/2010)
% http://www.proescape.com.mx/www.proescape.com.mx/Fotografias/Generalidades/C9.jpg
(17/04/2010)
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pueden derivar en variaciones perjudiciales en la temperatura de operacion y en
pérdidas de hermeticidad en el catalizador, que por el ingreso indeseado de aire

alteran seriamente las reacciones quimicas.

La fractura del monolito, por su parte, afecta el flujo de los gases de escape y su

interaccion con las superficies de catalisis.

Figura 1.14 Monolito fracturado %

1.2.6.3 Sobrecalentamiento del monolito

Ante elevadas temperaturas de operacién, cercanas o superiores a los 900 °C, en
los metales preciosos puede darse un proceso de sinterizado, provocando su
migracion a zonas de mayor concentracion, que resultan ser menos eficientes. De
igual manera, el sustrato del monolito podria fundirse obstruyendo el flujo de los
gases de escape.

Un incremento indeseado de temperatura puede deberse a una alta emision de
hidrocarburos producto de alguna falla operativa en el motor (fallas en el
encendido electronico, operacidon con mezclas ricas, bujias dafadas, paso de
aceite a la camara de combustién, etc.). Esto puede provocar una mayor actividad
catalitica que eleva la temperatura a valores cercanos a los 1400 °C, afectando

perjudicialmente a la estructura del monolito.

2 http://www.redbackmufflers.com.au/Cateran/images/whyCatsFail2.JPG (26/01/2010)



22

Figura 1.16 Monolito derretido por exceso de HC en el escape®

1.2.7 DIAGNOSTICO DEL CONVERTIDOR CATALITICO
Dado que en un sistema de convertidor catalitico de tres vias cuenta con un

sistema de control electrénico para asegurar un bajo nivel de emisiones, ante un

% http://www.proescape.com.mx/www.proescape.com.mx/Fotografias/Generalidades/c6.jpg

51 7/04/2010)
6 http://www.bmwe34.net/E34main/Trouble/Data/Catmeltdown.jpg (26/01/2010)
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caso de falla en el sistema se debe tomar en cuenta los siguientes elementos del
sistema, antes de realizar el recambio del convertidor:

- Los niveles de oxigeno del escape (estado del sensor A)

- El sistema de control (estado del computador a bordo)

- El convertidor catalitico como tal.

El mal funcionamiento de cualquiera de estos elementos podria afectar al correcto
desempeno del sistema, por lo que es necesario realizar un diagnostico de cada

uno de ellos antes de proceder a un recambio del convertidor catalitico.
Se enumeran a continuacién algunas de las pruebas mas comunes al sistema?’.

1.2.7.1 Inspeccion del sistema
Para evaluar el desempefio del convertidor, el sistema entero debe ser

inspeccionado peridédicamente, siguiendo el siguiente procedimiento:

- Verificar que todos los componentes estén correctamente instalados y que no
se hayan hecho modificaciones. No deberia de haber fugas en el tubo de
escape, en las bridas o en los empaques.

- Inspeccionar el convertidor catalitico por si hay presencia de dafo fisico. Se
debe buscar abolladuras grandes, rupturas, evidencia de sobrecalentamiento
del convertidor (descoloracién o quemaduras en la carcasa).

- Verificar los componentes del sistema de proteccion catalitica. Verificar si las

mangueras de conexion tienen grietas, deterioro y conexiones flojas.

1.2.7.2 Prueba de golpeo

El convertidor catalitico se golpea suavemente con un mazo de goma debiéndose
escuchar un sonido firme y sélido. En caso de escucharse un sonido hueco o de
cascabel, esto significara que la base de ceramica fue removida o que esta rota,

respectivamente.

1.2.7.3 Prueba de acidez
Esta prueba sirve como indicador del uso de la gasolina con plomo, pero no
permite conocer el grado de afectacion al dispositivo. La misma consiste en

colocar un papel quimicamente tratado en tubo de escape, con el motor en

z http://www.mtt.cl/pronuts-mtt/doc/MANUAL-DIAGNOSTICO.pdf (23/11/2009)
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marcha para permitir que los gases lo impregnen, una modificacion en la
coloracién del papel indicara la presencia de plomo en la gasolina y por ende en

el convertidor catalitico.

1.2.7.4 Prueba de temperatura

Consiste en colocar un pirbmetro al inicio y al final del convertidor catalitico,
debiendo existir una mayor temperatura al final del convertidor catalitico (entre 25
y 93 °C), lo cual indicara que el convertidor esta realizando correctamente las

reacciones de oxidacién y reduccion.

1.2.7.5 Prueba del vacuémetro

Con el motor operando a temperatura normal, se debe colocar un vacuémetro al
cabezal vacio, asi como desconectar y taponar la manguera que va hacia la
valvula de recirculacion de gases. En este punto la presion de vacio del cabezal

en ralenti, debera estar situada entre las 355,6 y 508 mmHg.

Se deben incrementar las revoluciones lentamente hasta alcanzar las 2500 rpm,
en este punto el vacio debe permanecer estable y ser alto, pero en caso que el
mismo caiga mas de 76 mmHg, entonces existira en taponamiento en el sistema

de escape que pudiera deberse a un convertidor catalitico obstruido o derretido.

1.2.7.6 Prueba del manémetro

Se debe instalar un manoémetro en el acople del sensor de oxigeno y con el motor
operando en ralenti a temperatura normal de operacion, la presibn no debe
exceder de 8,61 kPa (0,0861 bar). Acto seguido, se debe incrementar las
revoluciones por minuto hasta alcanzar las 2500 rpm, punto en el cual la presiéon
no deberd exceder de 20,68 kPa (0,2068 bar), de lo contrario existira

taponamiento en el sistema de escape.

1.2.7.7 Prueba de Circuito Cerrado, con retroalimentacion de O,

1. Verificar que no existen fugas en el sistema de escape y poner fuera de uso el
sistema de aire.

2. Esperar a que el motor alcance su temperatura normal de funcionamiento, en
circuito cerrado.

3. Conectar el analizador de gases al sistema de escape.
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4. Mantener el motor de 2000 rpm, y observar las lecturas de las emisiones de
escape.

5. Cuando los numeros dejen de caer, revisar los niveles de oxigeno. Si el nivel
de oxigeno baja hasta 0%, pasar al paso 6, caso contrario:

a. Si existe CO en el escape, el convertidor seguramente no estara trabajando
propiamente: pasar al paso 6 para confirmar los resultados.

b. Si no existe CO, si el sistema esta “en control”, podria estar manteniendo el
CO.

6. Una vez que tiene una lectura de oxigeno, acelerar a fondo violentamente, y
desacelerar hasta marcha minima. Verificar el aumento de nivel de oxigeno
mientras que el CO continua aumentando — el oxigeno no debe aumentar por
encima de 1,2%.

a. Si aumenta por encima de 1,2%. El convertidor no esta funcionando
apropiadamente, por lo tanto requiere ser reemplazado.

b. Aumenta alrededor de 1,2%. El convertidor se esta debilitando y el vehiculo
no pasa las inspecciones de emisiones contaminantes a menos que se
reemplace el convertidor.

c. Se queda debajo de 1,2%: el convertidor esta en buen estado.

1.2.7.8 Prueba de Circuito Cerrado, Sistema de Control
Para comprobar el convertidor catalitico en vehiculo de no retroalimentacion con

sistema de aire, se recomienda seguir los siguientes pasos:

1. Verificar que no haya fugas en el sistema de escape y poner fuera de uso el
sistema de aire.
2. Tomar la lectura del nivel de oxigeno en el escape a 2000 rpm. Si el oxigeno
cae a 0%, pasar al paso 4, caso contrario:
a. Si existe CO en el escape, el convertidor seguramente no estara
trabajando adecuadamente. Pasar al paso 4 para confirmar los resultados
b. Sino existe CO en el escape, la mezcla es demasiado pobre para probar el
convertidor.
3. Colocar la manguera de la herramienta enriquecedora de propano en la
entrada del limpiador de aire, y agregar lentamente propano a la mezcla, hasta

que los niveles de CO en 2000 rpm sean aproximadamente 0.5%.
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a. Verificar si el oxigeno cae a 0%, en cuyo caso el convertidor trabaja
adecuadamente.

b. Si no cae a 0%, el convertidor no esta funcionando apropiadamente: ir al
paso 4 para confirmar los resultados.

4. Una vez que tiene una lectura de oxigeno acelerar a fondo violentamente,
luego regresar a marcha minima. Verificar el aumento de nivel de oxigeno
mientras que el CO continua aumentando (el oxigeno no debe aumentar sobre
el 1,2%)

a. Si el nivel de oxigeno aumenta por encima de 1,2%, el convertidor no esta
funcionando apropiadamente y debe ser reemplazado.

b. Si el nivel de oxigeno aumenta alrededor de 1,2%, el convertidor se esta
debilitando, el vehiculo no pasara las inspecciones de emisiones
contaminantes a menos que se reemplace el convertidor.

c. Si el nivel de oxigeno se mantiene bajo el 1,2%, el convertidor esta

funcionando correctamente.

1.2.7.9 Prueba de emisiones

El vehiculo debe encontrarse en condiciones normales de operacion y someterse
a una prueba dinamica de emisiones, mediante la cual se adquieren sus lecturas
de la emisién de mondxido de carbono, oxigeno y biéxido de carbono, de acuerdo

a lo expuesto en la norma NTE INEN 2204.

En la Tabla 1.1 se indica los valores maximos permitidos de emisiones
contaminantes para las ciudades que se encuentran entre 1500 y 3000 m.s.n.m

dentro de este rango de altitud se localizan las ciudades de Quito y Cuenca.

Tabla 1.1 Limites maximos de emisiones permitidos para fuentes méviles con

motor de gasolina. Marcha minima o ralenti (prueba estatica)?®
Ano modelo %CO ppm HC
2000 y posteriores 1,0 200
1990 a 1999 4,5 750
1989 y anteriores 6,5 1200

2 |nstituto Ecuatoriano de Normalizacion, Norma Técnica Ecuatoriana 2204:2002.P:04
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1.2.8 RECAMBIO DEL CONVERTIDOR CATALITICO

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, el convertidor catalitico debe ser
reemplazado solo si las emisiones de gases contaminantes superan los
estandares establecidos o si presenta dafos fisicos y una vez asegurado el buen
funcionamiento de los sistemas de inyeccion, encendido y control de emisiones

(sensor A, computador a bordo).

Generalmente, existen tres situaciones bajo las cuales se debe reemplazar un

convertidor catalitico?®:

Si el catalizador resulta dafiado en una reparacion del sistema de escape.

2. Siluego del proceso de revision técnica vehicular, se determina su reemplazo
(por cualquiera de los danos presentados en el apartado 1.2.6)

3. Cada 5 afios o 50 000 millas (80 000 km) y bajo una legitima necesidad de

recambio, debidamente documentada.

A pesar de que los convertidores se disefian para un tiempo de vida igual al del
vehiculo o al menos 200 000 km, pierden su eficiencia de conversién con el
tiempo debido a degradacién térmica y contaminacién del material catalitico®.
Por este motivo, el recambio del convertidor se debe realizar una vez que se han
cumplido 80 000 km o 5 afilos como recomienda la Agencia Estadounidense de
Proteccion Ambiental (EPA). Se toma este criterio, ya que en el pais no se cuenta

con un reglamento o norma que determine el tiempo de recambio del convertidor.

Como norma general, los convertidores cataliticos deben ser reemplazados

cumpliendo con los siguientes criterios®":

- Un convertidor catalitico debe ser reemplazado por uno original o uno de
reposicion debidamente certificado, de acuerdo a lo establecido en la
legislacion vigente del pais.

- Deben ser instalados en la misma posicién que los originales

# United States Enviromental Protection Agency, 20460 bulletin, Washington: Office of Air and
Radiation, 1988. P:4

% PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P: 296

3 http://www.mtt.cl/pronuts-mtt/doc/MANUAL-DIAGNOSTICO.pdf (23/11/2009)
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- El convertidor catalitico de reposicion debe ser del mismo tipo (de oxidacion,
tres vias + oxidacion, etc.) y capacidad del original
- El convertidor catalitico de reemplazo debe ser conectado adecuadamente a

los componentes de inyeccidn de aire.
1.2.8.1 Revision Técnica Vehicular.

1.2.8.1.1 Antecedentes
Quito es la ciudad pionera en el Ecuador y la regién Andina en la adopcién de un
sistema universal y obligatorio de revision del estado mecanico, de seguridad y de

emisiones para automotores.

Esta medida es comun en las principales urbes de Europa y Norteamérica, es
indispensable en Quito debido a su altitud y topografia que demanda un esfuerzo
mayor en las maquinas, lo que deriva en una mayor generacion de gases y

particulas.

En la ciudad de Quito la revision técnica vehicular se realiza en seis centros que

fueron construidos y son operados por dos empresas privadas.

En cada linea de revisidbn se chequea el estado general y los componentes
mecanicos y de seguridad de los vehiculos, para prevenir desperfectos que

provoquen accidentes.

Adicionalmente se realiza el control de emisiones, segun corresponda al tipo de
motor del vehiculo y de acuerdo a su afo de fabricacion, elementos indicativos de
la tecnologia del motor y de los dispositivos de control. Para los vehiculos que
utilizan diesel se controla la opacidad. En cambio para los motores que utilizan
gasolina, se emplea un analizador de gases, para determinar las concentraciones
de mondxido de carbono e hidrocarburos, dos de los principales contaminantes

emitidos por estos vehiculos.

El control se efectua de acuerdo a normas emitidas por el Instituto Ecuatoriano de

Normalizacién.

La revision técnica vehicular es obligatoria para todos los vehiculos que circulan

en el Distrito Metropolitano de Quito, los carros particulares deben ser aprobados
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una vez al afio y los de uso intensivo tales como buses, camiones, camionetas y
taxis deben ser aprobados dos veces por afo debido a que su uso es mas

intensivo.

En la ciudad de Cuenca este proceso se inicid6 a partir del mes de Marzo de
2008.%

1.2.8.1.2 Objetivo.

La revisidbn técnica de vehiculos tiene por objeto principal garantizar las
condiciones minimas de seguridad de los vehiculos basados en los criterios de
disefio y fabricacién de los mismos; ademas, comprobar que cumplan con la
normativa técnica que les afecta y que mantienen un nivel de emisiones

contaminantes que no supere los limites establecidos en la normativa vigente.

1.3 COMBUSTIBLES Y SUS REACCIONES QUIMICAS.

1.3.1 COMBUSTIBLES.

Cualquier material que puede quemarse para liberar energia recibe el nombre de
combustible. La mayoria de los combustibles conocidos se componen
principalmente de hidrégeno y carbono y se los conoce como hidrocarburos, los

cuales tienen como formula general C,Hp.

Los combustibles hidrocarburos existen en todas las fases de la materia, como

ejemplos se pueden citar:

- Estado Solido: Carbon Mineral, Madera
- Estado Liquido: Gasolina, Diesel, Bunker, Alcohol

- Estado Gaseoso: Gas natural, Gas licuado de petréleo (GLP)

1.3.1.1 Combustibles Hidrocarburos Liquidos.
La mayoria de los combustibles hidrocarburos liquidos se obtienen a través de la
destilacion del petréleo. De este proceso de destilacidon, el que primero se obtiene

es la gasolina ya que es mas volatil que el resto, por lo cual se vaporiza primero.

32 http://www.revisionquito.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=89&ltemid=54

(04/11/2009)
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Los menos volatiles se obtienen luego, de los cuales se pueden destacar el

queroseno, diesel y el combustéleo.

Los hidrocarburos liquidos en realidad son mezclas de varios hidrocarburos
diferentes, pero para poder facilitar el analisis, generalmente a la gasolina se la
trata como isoctano, el cual tiene como féormula quimica CgH+g y al diesel como

dodecano, que tiene como férmula quimica CioHae.*

1.3.2 COMBUSTION

La reaccion quimica durante la cual se oxida un combustible y se libera una gran
cantidad de energia, recibe el nombre de combustion. Esta energia liberada se
produce en forma de calor. Para realizar esta reaccién quimica se necesita de un
combustible, el cual es un hidrocarburo y de un oxidante que es el oxigeno que se

encuentra en el aire el cual es gratuito y se encuentra con mucha facilidad.

El aire estd compuesto por una base molar de 20,9% de oxigeno (O3), 78,1% de
nitrégeno (N2), 0,9% de argon y pequefas cantidades de didxido de carbono,
helio, nedn e hidrégeno. Para los analisis de procesos de combustién al aire se lo
considera como una composicion de 21% de oxigeno y 79% de nitrogeno, por lo
tanto a la camara de combustidén entrara por cada mol de oxigeno que se necesita
para reaccionar con el combustible, ingresara una cantidad de 3,76 moles de
nitrogeno®'. Cabe indicar que el contacto entre el combustible y el oxigeno no es
suficiente para iniciar la combustién, se necesita elevar la temperatura del

combustible por encima de la temperatura de ignicion®.

En los motores de ciclo Otto, la elevacion de la temperatura de ignicion del
combustible, se la realiza mediante una chispa que se produce en la bujia al

interior de la cdmara de combustion.

1.3.1.2 Combustion Teorica.
Un proceso de combustion teorica se produce cuando el combustible como el
oxigeno estan en la proporcion ideal, para producir la reaccion completa del

combustible, es decir que todo el carbono reaccione a CO; y el hidrogeno a H,0.

% CENGEL, Yunus. Termodinémica. México: Mc Graw Hill, 2006. P:752
* |dem. P: 753
% |dem. P: 754
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Por ejemplo, en la ecuacién 1.8, se describe la reaccion tedrica de la gasolina con
el oxigeno.

CgHyg + 12,50, — 8CO, + 9H,0 1.8

La ecuacion 1.8 indica que para obtener la combustion completa de 1 mol de
gasolina, se necesita de 12,5 moles de oxigeno, con el objeto que el carbono del
combustible reaccione completamente para obtener diéxido de carbono (CO;) y

que el hidrégeno reaccione con el oxigeno y obtener agua (H20).

Se debe recordar que en los motores de ciclo Otto, el oxigeno es tomado de la
atmoésfera, por lo cual el nitrbgeno debe incluirse en la ecuacién en la proporciéon
de 0,79/0,21 con respecto al oxigeno, por lo tanto por cada mol de oxigeno que

interviene en la reaccion debe afiadirse 3,76 moles de nitrdgeno.

La ecuacion de combustidn para la gasolina con la adicion de nitrégeno seria:
CgHyg + 12,5(0, + 3,76N,) — 8CO, + 9H, 0 + 47N, 1.9
CgHig + 12,50, + 47N, — 8CO, + 9H,0 + 47N, 1.10

En los procesos de combustion ideal, se puede observar, que el nitrbgeno no

reacciona ya que el mismo como N, se comporta como un gas inerte.

De esta ecuacion se puede observar que los productos de la combustién de la
gasolina y en general de todos los hidrocarburos se obtienen di6xido de carbono
(COy), agua (H20) y nitrégeno (N2) los cuales son inofensivos para la salud

humana.

1.3.1.3 Factor Lambda (3)
Para que se produzca la combustiéon ideal de la gasolina, se requiere una

cantidad estequiométrica de aire.

De la ecuacion:

CgHyg + 12,50, + 47N, — 8CO, + 9H,0 + 47N, 1.11

Se determina la cantidad ideal de aire para quemar combustible.

masa,ie = 12,5 X 4,76 kmolaire X Zokgaire _ 1725,5 kg aire 1.12

1 kmol aire
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1kg H
1 kmol H

12kg C
1 kmol C

)+(18kmole )= 114kgcomb.  1.13

masacomp = (8 kmol C X

. A 1725,5 kg aire
Relacion- = ————
C 114 kg comb

=151 1.14

Por lo que es necesario 15,1 kg de aire para poder quemar 1 kg de gasolina. En la
practica la relacién aire-combustible puede variar entre 11 y 16 dependiendo del

régimen de funcionamiento del motor.

El factor lambda es la relacion entre la cantidad de aire que absorbe el motor
sobre la cantidad de aire estequiométrico para producir la combustion e indica si

el motor esta realizando una mezcla de aire y combustible rica o pobre.

masa real de aire
= 1.15

masa tedrica de aire

P: potencia
g: consumo

=T

| 9.4
RICA | POBRE

X

0,8 1.0 1,2
Relacién )\

Figura 1.17: Potencia y Consumo vs Relacién A %

- Si A=1 la mezcla es estequiométrica ya que el aire absorbido por el motor es
igual al aire estequiométrico.
- Si A<1 la mezcla es rica ya que la cantidad de aire real es menor que la

cantidad de aire estequiométrica para realizar la combustién.

%6 http://institutoleonardo.iespana.es/descargas/gases.pdf (29/03/2010)
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- Si A>1 la mezcla es pobre ya que el motor aspira una mayor cantidad de aire

que la cantidad necesaria para realizar la combustion.

Dependiendo de la mezcla, si es que esta es rica o pobre, tanto la potencia como
el consumo de combustible varian, como se puede observar en la Figura 1.17,

como una funcion del factor A.

1.3.1.4 Combustion Real.
El proceso de combustion ideal (estequiométrico) puede verse afectado tanto por

el disefio del motor como por el grado de llenado de aire.

Una combustion es incompleta cuando en los productos de la reaccion se obtiene
algo de combustible (HC) o productos no quemados (CO, C). Esto se debe a que
en el proceso de combustidbn no existe la cantidad necesaria de oxigeno, esto

puede también suceder al corto tiempo de mezclado en la camara de combustion.

Otras de las causas para que se produzca la combustidon incompleta es la
disociacion que se producen a altas temperaturas, en la cual el nitrogeno del aire
(N2) se descompone a nitrbgeno monoatémico (N), el cual reacciona con el

oxigeno produciéndose asi los 6xidos de nitrogeno (NOy).

El oxigeno tiene una preferencia de reaccionar con el hidrégeno formando (H20),
por lo cual existirA menos atomos de oxigeno que reaccionen con el carbono,
dando lugar a que exista menos CO, y se forme mondxido de carbono (CO) y
hollin (C).

La combustién real en la gasolina seria de la siguiente forma.
CgHig + a(0, + 3,76N,) = bCO, + dCO + eC + fH,0 + gN, + hNO, + iHC 1.16
1.3.1.5 Efectos de los Gases de Escape en la Salud Humana.

1.3.1.5.1 Monoxido de Carbono.
El monoxido de Carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro, el cual en

concentraciones de mas del 30% es letal para los seres humanos.

Los grupos humanos mas susceptibles al envenenamiento mediante este gas,

son los nifios y las personas de la tercera edad.
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El proceso de respiracion en los seres humanos se da de la siguiente manera: El
oxigeno del aire llega a los pulmones y en estos ingresa al torrente sanguineo, el

cual es transportado a los diferentes 6rganos y tejidos mediante la hemoglobina.

Pero cuando existe una concentracion considerable de CO, la hemoglobina de la
sangre tiene una cierta afinidad por el mondéxido de carbono que por el oxigeno,
por lo tanto se forma la carboxihemoglobina, la cual llevara el mondxido de
carbono hacia los distintos érganos y tejidos del cuerpo humano en lugar del vital
oxigeno. Los efectos del mondxido de carbono en la salud humana van desde la
disminucién en la capacidad de realizar ejercicio fisico, la percepcion visual, la
disminucién de aprendizaje, la habilidad de realizar tareas complejas hasta la

muerte del individuo.

1.3.1.5.2 Oxidos de Nitrégeno.
En este tipo de gases se encuentran el 6xido nitrico (NO) y el didxido de nitrégeno

(NO2) como los mas representativos.

Estos se forman dentro de la camara de combustion ya que el N, se disocia
debido a las altas temperaturas que se alcanzan en el interior, una vez disociado
el N2 en nitrogeno monoatdmico, éste reacciona con el oxigeno produciendo los

Oxidos de nitrogeno.

Estos gases pueden causar problemas respiratorios ya que disminuyen la
capacidad de respiracion de las personas. El grupo humano sensible a estos

gases son los niflos con problemas de asma.

Estos gases son los principales causantes de la formacién del ozono troposférico,

debido a que los mismos reaccionan con la luz del sol.

También pueden reaccionar con el agua existente en la atmdésfera, dando lugar a
que se produzcan lluvias acidas, lo cual no solo afectaria a las personas sino a los
seres vivos como animales y plantas. Los efectos de esta lluvia acida incluso se
puede producir lejos de la fuente de contaminacion, es decir que puede llegar a
bosques, montafias y otros lugares que se encuentran a muchos kilometros de

las ciudades, dando lugar a efectos devastadores para la ecologia.
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1.3.1.5.3 Hidrocarburos (HC)

Estos se producen por una incompleta combustion de la gasolina en el motor, los
hidrocarburos que no se queman completamente son liberados a la atmédsfera
mediante el sistema de escape, de los hidrocarburos liberados el mas peligroso

para la salud humana es el benceno.

El benceno es un hidrocarburo aromatico ciclico, éste puede causar irritaciéon en
los ojos, problemas en las vias respiratorias e incluso cancer. Las fuentes de
benceno se da por la combustion de materiales organicos tales como la madera,
erupciones volcanicas, pero en la actualidad la principal fuente son los

automoviles de motor de combustion interna.

1.3.1.5.4 Ozono Troposférico.

El ozono troposférico es un gas, el cual se produce de manera indirecta. Es decir
no se forma como un producto de la combustion, sino que es producto de la
reaccion de los gases de escape tales como los NOy con la luz solar. Las
condiciones ideales para la formacién de ozono son los dias soleados y
tranquilos, generalmente en la sierra ecuatoriana estas condiciones se dan en las
mananas de los dias de verano. Generalmente en un dia soleado y tranquilo se
puede observar este gas como una niebla que cubre la ciudad, a esta niebla se le

conoce como Smog.
Las consecuencias de la exposicidn al ozono son las siguientes:

- lrritacidn del sistema respiratorio.
- Disminucién en la capacidad de respiracion de los pulmones
- Agravamiento en la salud de personas que padecen de asma

Los grupos humanos que mas estan expuestos a los efectos del ozono son:
- Nifos
- Personas que realizan ejercicios y actividades al aire libre

- Personas que sufren de asma.
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CAPITULO 2
ESTUDIO DE MERCADO

Antes de dar inicio al estudio técnico y econdmico para la produccion de
convertidores cataliticos, en este capitulo se estudia la cantidad de autos
comercializados en las ciudades de Quito y Cuenca entre los afios 2002 y 2008,
segun la cilindrada de sus motores, a fin de obtener la informacién necesaria para
identificar el mercado meta en el que un modelo genérico de convertidor, que
pueda adaptarse a un numero considerable de marcas y modelos, pueda ser

comercializado.

2.1 AREA GEOGRAFICA

El recambio del convertidor catalitico se vuelve necesario una vez que una serie
de fallos probables se presentan en él, pero principalmente cuando el vehiculo no
consigue aprobar las pruebas realizadas en el control de emisiones. En el
Ecuador, el control de emisiones se viene llevando a cabo como parte del proceso
de revisidén técnica vehicular en las ciudades de Quito y Cuenca desde el afio
2003 y 2008 respectivamente y como parte del proyecto Calidad del Aire en el

Ecuador® al que paulatinamente mas ciudades se iran sumando.

Por esta razon, los cantones Quito y Cuenca constituyen el escenario geografico
donde los convertidores cataliticos seran comercializados y tomando en cuenta
unicamente la reposicion de los mismos en vehiculos con mas de 80000
kilbmetros de recorrido 6 5 afios de uso, que en promedio constituye la vida util

del convertidor catalitico.

2.2 DEFINICION DEL PRODUCTO

El convertidor catalitico presenta numerosas variaciones en su forma vy
dimensiones de acuerdo al modelo, marca y principalmente de acuerdo al tamafo
del motor del vehiculo. Sin embargo, un mismo modelo (tamafio) de catalizador

puede ser utilizado para un mismo tamafo (cilindrada) de motor

37http://www.cuencaire.org.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=89&ltemid=54
(04/11/2009)
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independientemente de la marca del automotor, pero tomando en cuenta los
accesorios necesarios para un correcto acople y el espacio disponible en el
sistema de escape. El uso de un convertidor catalitico de mayor capacidad
(volumen de el o los monolitos) al que un determinado motor requiere no
representa un inconveniente técnico relevante, no obstante, el uso de
convertidores cataliticos de tamafio inferior al requerido afecta negativamente

tanto al convertidor catalitico como a la correcta operacion del motor.

Bajo este punto de vista, es posible fabricar un modelo genérico de convertidor
catalitico de tres vias que pueda acoplarse a un gran numero de vehiculos dentro
de un determinado rango de marcas y tamafos de motor, donde la capacidad del
convertidor no perturbe el normal funcionamiento del motor y su forma le permita
ser instalado en el sistema de escape correspondiente sin dificultades y sin

interferir con los demas componentes del vehiculo.

Se ha establecido que, para los vehiculos mas vendidos en el pais, las principales
formas de los convertidores cataliticos son cilindricas y elipticas como se muestra
en el Gréafico 2.1. La forma del catalizador obedece al espacio y la ubicacién que

el fabricante le ha asignado en el vehiculo.

90000

80000 -

70000 - * Considerando
vehiculos de

60000 -~ cilindrada menor e

50000 - |gualla 1800 c.c
vendidos entre 2002 y

40000 - 2008

30000 -

20000 -+ M Cilindricos

10000 - [ Elipticos

0 - )

Gréafico 2.1 Presencia de convertidores cataliticos en automotores
comercializados entre 2002 y 2008 segun su forma®

%8 Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.
PP: 7-43
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Teoricamente el volumen interno efectivo del monolito del convertidor catalitico
corresponde a la mitad del valor de la cilindrada del motor del automovil*®, es
decir para un vehiculo cuyo motor tiene un cilindraje de 1600 c.c., el tamano del
convertidor catalitico corresponde a 800 c.c. aproximadamente. En virtud de esto,
se puede pensar que un convertidor catalitico de 1100 c.c., apto para un
automotor de cilindraje 2200 c.c., puede ser utilizado tanto en vehiculos con ese
tamafo de motor o con cilindrajes inferiores, pues para motores mas pequefos,
no sélo que el convertidor catalitico presentaria un volumen igual a la mitad de la
cilindrada sino que lo superaria. Este excedente de tamafo aumentaria el area de
contacto entre los gases de combustion y la superficie catalitica con lo que la
eficiencia de conversion se incrementaria. Sin embargo, no todos los vehiculos,
especialmente los de bajos cilindrajes, presentan el espacio fisico para albergar a
un convertidor de tamano superior al requerido, ni el aumento porcentual de
eficiencia de conversion llega a compensar el uso de un convertidor de mayor

tamano. (Ver cuadros de eficiencia en el capitulo 1)

14000

12000 * Considerando
ciclindradas menores e
10000 - iguales a 1800 c.c. en
8000 - vehiculos vendidos en
6000 - B Cilindricos
4000 - Elipticos
2000 - —
O n T T T T T T

Aiio de comercializacion
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 de los vehiculos

Grafico 2.2 Presencia de convertidores cataliticos en automotores segun su
forma*°

Bajo estas consideraciones, y en concordancia con lo expuesto en el Grafico 2.3,

donde se muestra que para los afos objeto de analisis, los automotores mas

* PULKRABEK, Willard. Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine. Wisconsin:
Prentice Hall, 1995. P:293

0 Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.
PP: 7-43
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vendidos corresponden a cilindradas de 1800, 1600 y 1400 c.c. se podria utilizar
un convertidor catalitico de 900 c.c. sin incurrir en un sobredimensionamiento

excesivo o subutilizacion del mismo.

El utilizar un catalizador apto para un motor de 2200 c.c., o de mayor cilindrada,
en los tamanos antes descritos, resulta excesivo para motores pequefios, ademas
de que la mayor cantidad del mercado se encuentra en cilindradas inferiores a los
1800 c.c.

12000
10000
H 1400
8000 i 1600
i 1800
6000
2000
4000 - 142200
i 2400
2000 -
0 - T
Ao de comercializacion
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 de los vehiculos
* Se han considerado las cilindradas correspondientes a los vehiculos de cilindrda menor o igual
a 2400 c.c, mas vendidos durante el afio correspondiente en las ciudades de Quito y Cuenca

Grafico 2.3 Venta anual de vehiculos respecto a su cilindrada®*’

Se define entonces que, el producto mas adecuado para la comercializacion
consiste en un convertidor catalitico de tres vias de forma cilindrica, y con una
capacidad (volumen interno ocupado por el monolito) de 900 c.c., el cual puede
ser utilizado en automotores de cilindradas inferiores a 1800 c.c., pero no
superiores. Cabe indicar que este modelo es el que predomina en los vehiculos
de las marcas mas vendidas en el pais en los afos objeto del estudio (Chevrolet,

Mazda, Volkswagen, entre otros).

*1 Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.
PP: 7-43
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Los datos referentes a la cantidad de vehiculos comercializados en las ciudades
de Quito y Cuenca, de acuerdo al cilindraje del motor se muestran en el ANEXO
C (pag. 125).

En la Figura 2.1 se muestran las dimensiones preliminares (en milimetros) del
convertidor catalitico propuesto. Para ello se ha considerado un tamafio estimado
del monolito (Volumen interno: 900 c.c., diametro: 101,6mm, longitud: 112,1 mm),
el espesores de la carcasa de 0.8 mm, y el espesor del aislamiento térmico en

5mm. En la Figura 2.2 se puede observar la vista isométrica del catalizador.

226,20

11320

Figura 2.1 Dimensiones preliminares del producto

Figura 2.2 Vista isométrica del Convertidor catalitico propuesto

2.3 SUSTITUTOS Y COMPLEMENTOS

2.3.1 SUSTITUTOS

El convertidor catalitico constituye el mas eficiente sistema de post-tratamiento de
gases de escape conocido actualmente, razon por la cual no existe sistema
alguno que pueda reemplazarlo en sus funciones. Anterior al uso de convertidores

cataliticos se desarrollaron reactores térmicos que por su complejo control de
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temperatura, costo, tamafo y principalmente por su incapacidad para reducir los

oxidos de nitrégeno, no se utilizan actualmente en los sistemas de escape.

2.3.2 COMPLEMENTOS

Para asegurar el buen funcionamiento del convertidor catalitico de tres vias se
requiere de un sistema de control. Este sistema de control esta compuesto
principalmente por un computador a bordo del vehiculo (cerebro) y un sensor de
oxigeno. Cabe sefalar que, en la mayoria de sistemas el sensor se instala en el
multiple de escape o en la proximidad del convertidor, y no necesariamente en el
cuerpo de este ultimo, lo que simplifica en gran medida la adaptacién de un

modelo genérico de convertidor catalitico.

2.4 ANALISIS DE LA DEMANDA

Para establecer la cantidad de vehiculos que cada afio necesitaran del reemplazo
de su convertidor catalitico, se ha tomado como base de referencia la vida util
tedrica del convertidor el cual es de cinco afos (ver apartado 1.2.8 pag. 27). Esto
quiere decir que, como se muestra en la Tabla 2.1, para el afio 2010 por ejemplo,
aquellos vehiculos que fueron comercializados durante el afio 2005 van a requerir

un catalizador nuevo.

Tabla 2.1 Referencia cronolégica de demanda

Ano de Ano del modelo del vehiculo
Demanda
2010 2004 y anteriores
2011 2005
2012 2006
2013 2007
2014 2008
2015 2009
2016 2010

En forma general, la demanda de convertidores cataliticos estaria dada por el
total de vehiculos comercializados en las ciudades de Quito y Cuenca, como se
muestra en el Grafico 2.4 y en la Tabla 2.2. Pero, dado que, el mercado meta esta

conformado por aquellos vehiculos que pueden utilizar un convertidor con una
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capacidad interna de 900c.c., la demanda del producto se reduce a la cantidad de

automotores que se muestra en el Grafico 2.5 y la Tabla 2.3.

45000

40000

35000

30000 +

25000 -
20000 -
15000 -
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5000 -
0 A . T . T . T

2008 2009 2010 2011
2002 2003 2004 2005

2012 2013 2014

2006 2007

2008

Azuay

W Quito

Ao de demanda

Aiio de comercializacion
de los vehiculos

Grafico 2.4 Demanda de convertidores cataliticos, tomando como referencia la
venta anual de vehiculos*?

Tabla 2.2 Datos de demanda de convertidores cataliticos, tomando como

referencia la venta anual de vehiculos™®®

Ano de venta Ao de

del vehiculo demanda | Azuay Quito Total
2002 2008 4778 25743 30521
2003 2009 3724 20992 24716
2004 2010 3741 20366 24107
2005 2011 5201 26679 31880
2006 2012 5294 27207 32501
2007 2013 5918 28815 34733
2008 2014 6463 33717 40180

El Grafico 2.5 y la Tabla 2.3, muestran, ademas de los valores de demanda de

convertidores cataliticos, una diferenciacion entre el nimero de convertidores

cilindricos y elipticos presentes en cada una de las cilindradas consideradas como

2 Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.

PP: 7-43
3 idem PP: 7-43
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mercado meta y para cilindradas menores a 1400 c.c. y menores a 1600 c.c., con

el fin de obtener una mejor visualizacién del mercado.
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iguales a 1800 c.c.

Demanda Cilindrico
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Grafico 2.5 Demanda anual de convertidores cataliticos seguin su forma**

Tabla 2.3 Demanda anual de convertidores cataliticos segtn su forma®

1400 1600 1800 <1400 <1600 [c.c.]
© o| ®
T O|T 0O
slso| 8 g g g g RARE
v 2|T S = o = o = o = o = ol EL|E S
T ©| © O =] 2 T ] T 2 T 2 ° 2 Q= | O
o E|E = £ B £ B £ = £ B £ R
€ 0|l o o = = = = = = = = = =
<T|> > © [} o [} © [} o () © (]
2008 | 2002 2900 1500 3300 400 5300 2300 | 11500 | 4200
2009 2003 3100 800 4300 1100 2600 1000 | 10000 2900
2010 | 2004 1800 1900 3500 1400 3100 1200 | 8400 | 4500
2011 2005 4300 300 2200 2600 3400 1300 2500 300 12400 4500
2012 | 2006 4500 700 3200 1500 2600 1200 2800 400 13100 | 3800
2013 2007 4100 700 4700 1400 1400 500 2400 600 12600 3200
2014 | 2008 200 1200 6700 1000 6300 1800 | 13200 | 4000
Total | 12900 1700 18100 10900 25200 6900 7700 1300 17300 6300 | 81200 | 27100

Mediante los datos expuestos, se puede proyectar la demanda de catalizadores

para los 6 afos posteriores a los que se tiene informacion mediante el método de

los minimos cuadrados.

* Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.

PP: 7-43

* jdem PP: 7-43
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En el Grafico 2.6 se muestra la demanda ajustada y proyectada a la recta

descrita por la ecuacion 2.1.

y = —1062507 + 535.71x 2.1

“en

Donde: “y” corresponde al valor de demanda expresado en unidades (redondeada

(1]

a cientos) y “x” es el aflo de comercializacion de los vehiculos expresado en afios.

En la Tabla 2.4se muestra la demanda ajustada con el uso de la ecuacién 2.1

16000

15000

/ * Considerando
14000 cilindradas menores e
/ iguales a 1800 c.c.y
13000 convertidores cataliticos
/ cilindricos
12000

11000
10000
9000 ; ; . .
2008 2010 2012 2014 2016 Afio de demanda
2002 2004 2006 2008 2010 Afo de comercializacion de

los vehiculos

Grafico 2.6 Ajuste y proyeccion de la demanda hasta el afio 2017

Tabla 2.4 Ajuste y proyeccion de la demanda hasta el afio 2017*

Ano de |Ano de

demanda | Venta Demanda
2008 2002 10000
2009 2003 10500
2010 2004 11100
2011 2005 11600
2012 2006 12100
2013 2007 12700
2014 2008 13200
2015 2009 13700
2016 2010 14300
2017 2011 14800

6 Asociacion de Empresas Automotrices del Ecuador. Anuario 2008. Quito: Ediecuatorial, 2008.
PP: 7-43
*” idem PP: 7-43
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2.5 ANALISIS DE LA OFERTA

Actualmente no se cuenta con una clara politica ni conocimiento general sobre el
recambio de convertidores cataliticos, y debido a ello, no se oferta gran cantidad
de ellos, sino unicamente para los casos en los que un vehiculo no consigue
superar la prueba de control de emisiones en el proceso de revisién vehicular. Es
por esta razdén que, la totalidad de los convertidores cataliticos que se
comercializan en el pais son importados de varias partes del mundo y no se

conoce la existencia produccion nacional de los mismos.

La informacién sobre la cantidad de convertidores cataliticos importados al pais
es sumamente dificil de determinar, ya que la partida arancelaria dentro de la que
pudieran estar incluidos son muy generales, y no pueden ser depurados o
filtrados de manera conveniente por la Corporaciéon Aduanera Ecuatoriana (CAE)

y la Biblioteca del Banco Central del Ecuador, quienes poseen dicha informacion.

La partida arancelaria dentro de las que pudiere estar incluido el convertidor
catalitico es la 8708920000 correspondiente a silenciadores y tubos (cafios) de
escape. La informacion que la base de datos de la Biblioteca Econémica del
Banco Central provee respecto a esta partida arancelaria se muestra en el
ANEXO D (pag. 133), donde claramente se puede apreciar la dificultad para

determinar la cantidad de convertidores cataliticos que ingresan al pais.

Debido a esto, el célculo de la oferta, y consecuentemente de la demanda
insatisfecha, no se puede realizar de manera adecuada y por lo tanto el analisis
debe direccionarse a determinar cuantas unidades pueden producirse obteniendo
un beneficio econdmico razonable y estimar en relacion a los datos de demanda

la viabilidad del proyecto.

2.6 ANALISIS DE PRECIOS

La inflacion juega un papel importante en la estimacion del comportamiento de los
precios para anos futuros. El valor de inflacion que se manejara corresponde a la
media geométrica (4.37%) durante los afios 2005 al 2010 (Tabla 2.5 pag.46). Esto
en vista de que no se cuenta con proyecciones valederas de su valor debido a
que su comportamiento depende de varios factores de dificil prediccion y politicas

de estado mucho mas dificiles de determinar.
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En consultas a talleres y comercializadoras de catalizadores se pudo conocer que
las marcas mas vendidas corresponden a Magnaflow y Eastern Catalytic, de
procedencia Estadounidense, cuyo precio promedio de venta, incluyendo la

instalacion en el sistema de escape del vehiculo se muestra en la Tabla 2.6

Tabla 2.5 Inflacion anual desde el afio 2005 hasta el 2009*®

Ano %
2005 3.10%
2006 2.84%
2007 3.28%
2008 8.51%
2009 4.25%
Media Geométrica 4.37%

Tabla 2.6 Precio promedio de venta de convertidores cataliticos

Marca Precio Promedio
(USD)
Magnaflow 230
Eastern Catalytic 215

El precio que realmente es necesario considerar, para poder competir con las
marcas importadas anteriormente descritas, corresponde al que obtiene el
distribuidor nacional una vez que el convertidor sale de la aduana, es decir el
precio del producto mas los costos e impuestos de importacion. Para ello, se ha
considerado que, en el caso de un convertidor comercializado en un taller (que es
el caso de los precios mostrados anteriormente), el importador o distribuidor,
entrega el convertidor a los almacenes o minoristas donde el precio se eleva
aproximadamente 25%*° en relacion al precio de salida de la aduana. Los
talleres, por su parte, afiaden un promedio de USD 10 que cubre su ganancia y
los consumibles empleados en la instalacibn (segun se pudo averiguar en
consulta personal a talleres). Con estos ajustes, el precio que los catalizadores
provenientes de EE UU le costarian al primer intermediario en Ecuador se situa

en un promedio aproximado de USD 160. El precio de USD 160, debera verse

*8 http://www.ecuadorencifras.com (03/02/2010)
* BACA, Gabriel. Evaluacion de Proyectos. México: McGraw-Hill, 2003. P: 51
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afectado por los valores de inflacion estimados anualmente para nuestro medio,
en cuyo caso el comportamiento de los precios en anos futuros se muestran la
Tabla 2.7

Tabla 2.7 Proyeccién de precios del convertidor catalitico

Afo de 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
demanda

Precio

[USD] 160 170 175 180 190 200 210 220

2.7 ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION DEL PRODUCTO

Las estrategias de comercializacion de repuestos automotrices en general,
presentan algunas variantes. En su mayoria, se trata de comercializacidén
selectiva, en almacenes de productos especializados por tipo de producto o por
marca. Las posibilidades de comercializacion de repuestos se muestran en la
Figura 2.3

IMPORTADOR /
FABRICANTE DE
REPUESTOS
AUTOMOTRICES
T
MAYORISTAS MINORISTAS TALLERES
TALLERES CONEILI\’I'\A"I'_DOR
MINORISTAS TALLERES
| ' |
CONSUMIDOR
TALLERES o L

Figura 2.3 Canal de distribucién general de repuestos automotrices en el Ecuador

El convertidor catalitico puede clasificarse como producto no buscado, es decir,
que el propietario de un vehiculo no tiene conocimiento sobre el mismo a
diferencia del audio para su vehiculo por ejemplo. Es por esta razén que cuando

el consumidor final (propietario de un vehiculo) se encuentre en la necesidad de
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adquirir un convertidor catalitico, acudira directamente a un taller especializado en
reparaciones del sistema de escape o a un almacén de repuestos para instalarlo

posteriormente.

Considerando esto, los convertidores cataliticos producidos seran
comercializados directamente a distribuidores y minoristas para que sean ellos
quienes se encarguen de hacer llegar el producto a talleres especializados o a los
mismos propietarios. El canal de distribucion selectiva escogido se muestra en la
Figura 2.4.

FABRICANTE DE
CONVERTIDORES
CATALITICOS
DISTRIBUIDORES MINORISTAS
| [
I | [ |
MINORISTAS TALLERES TALLERES CONS IIPOR

CONSUMIDOR
TALLERES FINAL

Figura 2.4 Canal de distribucion para la comercializacion de convertidores

cataliticos

Sera necesario entonces que la planta de produccién cuente también con un
vehiculo de transporte que permita hacer llegar los convertidores cataliticos a los
distribuidores mayoristas que se encargaran de la comercializacion en las
ciudades de Quito y Cuenca, y a los minoristas de la ciudad de Quito, quienes
consistiran en almacenes especializados de repuestos para sistemas de escape a
quienes se decida atender directamente. Adicionalmente, se debera brindar la
capacitacion necesaria a los representantes de ventas tanto de minoristas y
mayoristas donde se enfatice la utilidad e importancia de utilizar el producto en

cuestion.
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CAPITULO 3
ESTUDIO TECNICO

En este capitulo se describe técnicamente al producto y sus partes, se detallan
las alternativas de produccion, y se definen los pasos a seguir en el proceso de
ensamblaje y produccién mas adecuado de los convertidores cataliticos. De la
misma manera, se definen los requerimientos de maquinaria y personal para la

fabricacion, y finalmente el tamano, distribucion e implementacion de la planta.

3.1 LOCALIZACION OPTIMA DE LA PLANTA

En vista de que se plantea la comercializacion de convertidores cataliticos en
ciudades que cuentan con entidades de control de emisiones contaminantes, y
ademas considerando que el tamano del mercado constituye uno de los factores
mas importantes para ubicar la planta de ensamblaje, las ciudades donde podria

asentarse la mencionada planta son Quito y Cuenca.

3.1.1 DATOS

Los datos referentes a poblacibn se han tomado del portal web del Instituto
Ecuatoriano de Estadistica y Censos, en base al censo de poblacién y vivienda
del afio 2001%°. Por su parte, los datos geograficos se han tomado de las paginas

web de los municipios de Quito®' y Cuenca®

3.1.1.1 Cantén Quito
e Superficie: 352 km?
e Poblacion: 1 839 853 personas (Total area urbana vy rural)
¢ Clima: templado, temperatura anual promedio de 10 a 26 °C
e Parroquias metropolitanas: 32 centrales y 37 suburbanas (rurales)
e Principales instituciones Educativas: Instituto Tecnolégico Superior “Central
Técnico”, Instituto Tecnolbégico Superior “Sucre”, Colegio Técnico Salesiano

Don Bosco, Colegio Técnico “Vida Nueva”, Escuela Politécnica Nacional,

%0 http://157.100.121.12/cgibin/RpWebEngine.exe/PortalAction?&MODE=MAIN&BASE=CPV2001&
MAIN=WebServerMain.inl (03/05/2010)

o1 http://www4.quito.gob.ec/indicadoresMenu.html (07/05/2010)
52 http://www.cuenca.gov.ec/?q=page_cuenca (07/05/2010)
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Universidad Politécnica Salesiana, Escuela Politécnica del Ejército,
Universidad San Francisco De Quito, Universidad Internacional del
Ecuador.

Parques Industriales: Parque Industrial Turubamba.

3.1.1.2 Canton Cuenca

3.1.2

Superficie: 120.13 km?

Poblacion: 417 632 personas (Total area urbana y rural)

Clima: templado, temperatura anual promedio de 7 a 25 °C

Parroquias: 10 urbanas y 21 rurales

Principales instituciones Educativas: Instituto Técnico Superior Salesiano,
Colegio Daniel Cérdova, Colegio Cesar Davila, Universidad Politécnica
Salesiana, Universidad de Cuenca, Universidad Catdlica.

Parques Industriales: Parque Industrial Zhucay

EVALUACION DE LAS CIUDADES CONSIDERADAS

Los factores sobre los cuales se realizara la calificacion de ambas ciudades y sus

pesos respectivos se muestran en la Tabla 3.1

Tabla 3.1 Factores y pesos para evaluacion de ubicacion

Factor Peso
1 Tamano del mercado 0,3
2 Personal especializado 0,25
3 Acceso a repuestos 0,05
4 Sistemas de comunicacion 0,15
5 Costos de impuestos 0,1
6 Costo de implementacion 0,15
TOTAL | 1

El tamano del mercado presenta la mayor ponderacién debido a que existe una

gran diferencia entre la cantidad de vehiculos que se comercializan en las

ciudades de Quito y Cuenca, y la planta debera situarse lo mas cerca posible al

mercado de mayor tamano. El personal especializado que se requiere para la

operacion de la maquinaria también es un factor importante, ya que de su nivel de

instruccidén y experiencia depende la obtencion de un buen producto y de que los

equipos sean operados correctamente. También se han tomado en cuenta los
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sistemas de comunicacion como vias de transporte para llevar los monolitos
desde su llegada al pais hasta la planta, telefonia e internet para realizar
contactos de compra de materias primas dentro y fuera del pais y venta de
producto. Costos de construccion e implementaciéon de la planta, asi como los
impuestos que cada municipalidad cobra por el funcionamiento y la construcciéon
influyen sobre todo en el plan de negocios del proyecto. Finalmente, el costo de
mantenimiento posee la menor ponderacion ya que se puede manejar con cierta
facilidad independientemente de la ciudad, sin embargo se debe tomar en cuenta
que repuestos e insumos necesarios para esta actividad tiene también que estar
cercanos al proyecto para evitar costos imprevistos por paras o0 excesivos

retrasos

En la Tabla 3.2 se muestra el cuadro de seleccion de la ubicacién de la planta
mediante el método de puntos ponderado, donde se califica en un rango de 0 a 10

cada uno de los factores considerados anteriormente.

Tabla 3.2 Calificacién ponderada sobre la ubicacién de la planta

. e % Quito Cuenca

Factores de ubicacion ponderado| /10 Total| /10 Total
Tamano de mercado 30,0%| 10| 3,0 2| 0,6
Personal Especializado 250%| 10| 25| 4| 1,0
Facilidad de MTTO 50%| 10| 05| 10| 0,5
Sistemas de comunicacion 15,0%| 10| 1,5 10| 1,5
Costo de impuestos 10,0% 9/ 0,9 10 1,0
Costos de implementacion 15,0% 9| 14| 10| 1,5
100,0% 9,75 6,1

El tamafio del mercado de Cuenca es aproximadamente la quinta parte del
mercado de Quito, como se puede ver en la Tabla 2.2, razdn por la cual se asigna
10 puntos a Quito y 2 a Cuenca. En el caso de la disponibilidad de personal
especializado, Quito al tener una mayor cantidad de habitantes (aproximadamente
el triple que Cuenca) y por lo tanto un mayor numero de instituciones educativas
que Cuenca, recibe una calificacion superior, en concordancia con esta relacion.
Por su parte, el acceso a repuestos y materias primas se equiparan en ambas
ciudades al igual que los sistemas de comunicacion. Finalmente, la ciudad de

Quito presenta mayores exigencias, tanto burocraticas como tributarias para
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implantacién de una planta productiva, por lo que Cuenca recibe una calificacion

de un punto mayor ya que las diferencias no son demasiado grandes.

En base a estos criterios y su ponderacion, la ciudad de Quito constituye la
ubicacion 6ptima de la planta. Dentro de esta ciudad se ubican varias zonas
industriales tanto al norte como al sur de la misma, pero es el Parque Industrial
Turubamba, ubicado en el barrio Guamani al sur de la ciudad, el sitio idéneo para
la implementacion de cualquier proyecto industrial ya que en terrenos desde 800
m? se dispone de todas las facilidades como energia eléctrica, vias y medios de

comunicacioén, servicios de agua y alcantarillado, etc.

3.2 CAPACIDAD INSTALADA OPTIMA DE LA PLANTA

En virtud de que la demanda potencial insatisfecha no se ha podido determinar, la
capacidad oOptima instalada de la planta debe estar en concordancia con la
disponibilidad de capital y un adecuado sector del mercado al cual se pueda

apuntar.

Segun los datos obtenidos en encuesta realizada en el centro de revision técnica
vehicular San Isidro, el 71 % de los propietarios de vehiculos adquiririan un
convertidor catalitico de manufactura nacional, siempre y cuando asegure alta
calidad y un precio inferior al convertidor importado. El 22% por su parte, prefiere
los convertidores importados, y un 7% solamente se inclina hacia los
convertidores originales (ver ANEXO E pag.138). En base a esto, y en relacion a
la proyeccidén de la demanda (Tabla 2.4 pag.44), en la Tabla 3.3 se muestra un

estimado de las posibles ventas afio a afo.

Tabla 3.3 Estimado de venta

Ano de Demanda SHEEDCE
demanda | [unidades/ano] . penta ~
[unidades/aio]

2008 10000 7000
2009 10500 7300
2010 11100 7800
2011 11600 8100
2012 12100 8500
2013 12700 8900
2014 13200 9300
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3.3 INGENIERIA DEL PROYECTO

3.3.1 EL PRODUCTO

El producto propuesto, corresponde a un convertidor catalitico de tres vias, apto
para vehiculos de cilindradas iguales o inferiores a los 1800 c.c. Bajo esta
consideracion se analizan los pormenores del producto en los siguientes

apartados.

3.3.1.1 Condiciones de trabajo

Un primer punto a considerar respecto a las condiciones de trabajo del convertidor
es la temperatura, ya que el rango Optimo de temperatura de operacion
cominmente se sitia entre los 400°C y 800°C*®. En el estado de ralenti, por
ejemplo, la temperatura bordea los 150°C mientras que para condiciones en las
que se tienen 3500 rpm aproximadamente (con el motor sin carga) la temperatura
alcanza facilmente los 450°C. Datos obtenidos en pruebas realizadas en el
Laboratorio de Motores de Combustion Interna de la E.P.N. bajo este punto de
vista, se debe considerar que la temperatura de operacion del convertidor
catalitico puede alcanzar faciimente los 450°C. Adicionalmente, la transferencia
de calor entre el convertidor y el medio externo debe considerarse a fin de evitar

que se supere las temperaturas minimas y maximas de operacion.

Otro punto a tomar en cuenta son las reacciones quimicas que se producen en el
convertidor catalitico, y especialmente los productos de dichas reacciones, en las

que se incluyen compuestos como el agua en estado gaseoso y el COa,.

3.3.1.2 Descomposicion del producto.
Las partes que componen al convertidor catalitico se muestran en la Figura 3.1, y

la procedencia de cada una de ellas se muestra en la Tabla 3.4.

3.3.1.3 Seleccion de materiales para la carcasa
En base a las condiciones antes descritas, el material de la carcasa del
convertidor catalitico debe presentar buena resistencia a la corrosion y

especialmente a altas temperaturas. Adicionalmente, debe tener un buen

%3 DENTON, Tom. Advanced Automotive Fault Diagnosis. United Kingdom: Elsevier, 2006. P: 121
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comportamiento en los procesos de conformado (embuticion de la chapa

metalica) y en los procesos de soldadura.

Acople

Carcasa

Acople

dietata
.....

Aislamiento

‘‘‘‘

Figura 3.1 Descomposicidon del producto

Tabla 3.4 Componentes del convertidor catalitico

Monolito

No. Nombre Material Cant. Origen
1 | Carcasa Superior | Acero Inoxidable 1 Fabricacién Nacional
2 Monolito Ceramica 1 Importado
3 Acoples Acero Inoxidable 2 Fabricacion
4 | Cubierta Monolito | Fibra ceramica 1 Importado
5 Carcasa Inferior | Acero Inoxidable 1 Fabricacién Nacional

El acero de uso frecuente para sistemas de escape es el acero inoxidable AISI

430, sin embargo se ha optado por la utilizacion del acero inoxidable AISI 304L.

Ambos materiales presentan similares caracteristicas, pero el acero seleccionado

tiene un mejor comportamiento en procesos de embuticidbn y una mejor aptitud

para el proceso de soldadura MIG. Esta informacion sobre los materiales, asi

como los criterios de seleccion, se han tomado del Handbook de Embuticion,

cuyas paginas de referencia se muestran en el ANEXO G pag. 154



55

El aislamiento que recubre al monolito puede también ser metalico o ceramico. Se
ha escogido utilizar el ceramico ya que provee un mejor aislamiento térmico lo
cual favorece al desempeno del convertidor. Los materiales que actualmente se
disponen para este tipo de aislamientos, ademas de responder favorablemente en
altas temperaturas proveen buen sello entre el monolito y la carcasa y
adicionalmente proveen soporte estructural del monolito dentro de la carcasa. Las

propiedades de este elemento se muestran en el ANEXO G pag. 157

Los acoples de escape por su parte, seran de acero inoxidable AISI 304L para
mantener la compatibilidad con el material de la carcasa y utilizar los mismos
equipos e insumos de soldadura tanto en la soldadura de las carcasas como de

los acoples.

3.3.1.4 Seleccion del monolito

Las referencias tedricas senalan que el volumen del convertidor catalitico, el cual
depende esencialmente del volumen del monolito, debe ser equivalente a la mitad
de la cilindrada del motor. Para el producto propuesto se requiere de un monolito
de aproximadamente 900 c.c. lo cual se corrobora con el estudio de campo
realizado en el centro de Revision Técnica Vehicular San Isidro en la ciudad de

Quito. Esta informacién fue mostrada en el capitulo 2 pag. 38

Adicionalmente, y debido a que se trata de un convertidor catalitico genérico, el

tamano debe adaptarse con facilidad a la mayoria de sistemas de escape.

La densidad de las celdas del monolito debe asegurar una buena eficiencia de
conversion. La dependencia de la eficiencia del catalizador respecto al numero de

celdas se muestra en el Grafico 3.1.

En base a disponibilidades comerciales, el monolito seleccionado presenta una
densidad de 0,62 celdas por milimetro cuadrado (400 celdas por pulgada
cuadrada), un espesor de pared de 0,177 mm, 101,6 mm de diametro (4 pulg) y
127 mm de longitud (5 pulgadas). Esto equivale a un volumen efectivo de 1000
c.c. aproximadamente y una eficiencia estimada del 93% (segun el Grafico 3.1). El
incremento de volumen aumenta también el rango de aplicacion del convertidor
en modelos vehiculos con cilindradas de hasta 2000 c.c. Adicional a esto, las

dimensiones resultantes del catalizador permiten que pueda ser instalado en la
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mayoria de sistemas de escape sin inconvenientes de espacio o interferencia con

otros elementos.
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Grafico 3.1 Eficiencia de conversion — Espesor de la pared del monolito®

3.3.1.5 Proceso de soldadura

Para el tipo de material base seleccionado, acero inoxidable AISI 304L, el proceso
de soldadura por arco con proteccion gaseosa y alimentacion continua de
electrodo (GMAW) constituye el mas apto, tanto por las propiedades mecanicas
que se pueden obtener, cuanto por la facilidad de obtener grandes longitudes
continuas de soldadura e incluso produccion en serie. Especificamente, se
utilizara un electrodo ER 308L, escogido en base a la norma AWS A 5.9
(Especificacion para electrodos y varillas para soldadura de acero inoxidable). Se
escoge un electrodo de bajo contenido de carbono para evitar la formacion de
carburos a altas temperaturas. Ver ANEXO G pag. 159 El gas de protecciéon debe

estar compuesto por una mezcla de 88% de argén y 12% de COy, el cual es el

* SCHAFER, F.et al. Reduced Emissions and Fuel Consuption in Automobile Engines. Alemania:
Springer-Verlag Wien New York, 1995. P:83
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mas apto para soldar pequefios espesores de acero inoxidable segun el manual

del proveedor de gases de soldadura (Ver ANEXO G, pag. 163)

3.3.1.6 Especificaciones técnicas del producto
Una vez que realizada la seleccion de materiales y productos de acuerdo a su
disponibilidad comercial, y en concordancia con los requerimientos planteados en

el proyecto, las especificaciones técnicas del producto se resumen en laTabla 3.5

Tabla 3.5 Especificaciones técnicas del producto

ESPECIFICACIONES TECNICAS

General
Tipo 3 vias
Longitud 333 mm
Ancho 135 mm
Tuberia de acople d2 pulg., e=1,1 mm
Peso 2.4 kg
Deflector N/A
Geometria cilindrico
Aplicabilidad Vehiculos de cilindradas menores o
iguales a 2000 c.c.
Maxima eficiencia de conversién 93%
Monolito
Cantidad de monolitos 1
Tipo Ceramico extruido
Densidad 400 celdas/pulg®
Compuesto catalitico Rodio/Paladio
Volumen Efectivo 1000 c.c.
Carcasa
Tipo Metalico soldado
Material Acero inoxidable AISI 304L
Aislamiento térmico interno
Tipo | Ceramico
Temperatura de trabajo
Para 50% de eficiencia 250 °C
Para maxima eficiencia (93%) 400 °C
Temperatura maxima 850 °C

3.3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

El proceso de produccidon se resume en las operaciones de conformado de
chapas de acero inoxidable para la obtencion de las partes de la carcasa del
convertidor catalitico, y de soldadura una vez que se han ensamblado todos los
componentes del convertidor catalitico. Los principales procesos se muestran en

la Figura 3.2.
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En el diagrama de flujo de la Figura 3.3 se encuentran detalladas todas las
operaciones necesarias para el procesamiento de los elementos y materias
primas que constituyen el convertidor catalitico, asi como tiempos estimados para
cada actividad®™. De igual manera, se indican las maquinarias y equipos

necesarios, cuyas especificaciones se sefialan en las tablas 3.6, 3.9, 3.10 y 3.11.
3.3.2.1 Recepcion de materias primas.

3.3.2.1.1 Recepcion de Planchas de Acero.

Las planchas de acero inoxidable arribaran a la planta en un vehiculo de
transporte, en donde se procedera con la descarga de las laminas, esta operacion
se realizara de manera manual con dos personas, las cuales deberan llevar la
vestimenta adecuada de trabajo como camisa y pantal6on tipo jean, guantes de

proteccidon y zapatos de proteccion.

3.3.2.1.2 Recepcion del Monolito.
El monolito llegara a la planta, empacado en cajas, con lo que se procedera con
su descarga mediante un montacargas, el cual llevara los monolitos empacados a

la zona de inspeccion.

3.3.2.1.3 Recepcion de las Bandas Aislantes.
Las bandas aislantes seran descargadas de forma manual y almacenadas de la
misma forma en la bodega hasta el momento de ensamble del convertidor

catalitico.

3.3.2.1.4 Recepcion de tuberia de acero.

La tuberia sera receptada en la planta y descargada de forma manual del vehiculo
de transporte, sera almacenada en el sitio designado para ese material, para esta
operacién el trabajador necesitara de vestimenta adecuada como camisa y

pantaldn tipo jean y guantes de proteccion.

® KRAJEWSKI, Lee. Administracion de operaciones: Estrategias y Analisis. México: Pearson
Education, 2000. PP: 184-186
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3.3.2.2 Inspeccion de materia prima.

3.3.2.2.1 Inspeccion de Planchas de Acero.

Las planchas de acero inoxidable AlISI 304L se adquieren con certificados por lo
que no se realiza ninguna verificacidon al momento de su recepcidén sino ensayos
de tracciéon y metalografias que comprueben la informacién del proveedor una vez
que ha sido recibido. Para esta operacion se requerira de una sierra de corte
manual que servira para obtener las muestras las cuales se enviaran a

laboratorios especializados para que realicen los ensayos descritos

anteriormente.
s Recepoionce Rocapcion do Tonepeone
pran - monolitos aislamiento uberia p
inoxidable acoples de escape
y A 4 4
Inspeccion y Inspeccion y Inspeccioén y Inspeccion y
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Figura 3.2 Diagrama de procesos
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Nota: El resumen de la maquinaria que se especifica en la Figura 3.3 se muestra
en la Tabla 3.6 pag.64

3.3.2.2.2 Inspeccion de Monolitos.
Cada uno de los monolitos ceramicos deberan ser sometidos a una inspeccion
visual, la cual servira para verificar su integridad y la ausencia de fisuras o roturas

antes de ser embodegados.

3.3.2.2.3 Inspeccion de Banda Aislante.

Esta banda serda sometida a una breve inspeccidén visual justo en el momento
previo de ser acoplada al monolito, esta inspeccion verificara si la misma se
encuentra rota, una vez que pase la inspeccidén proseguira a ser unida junto con el

monolito.

3.3.2.2.4 Inspeccion de Tuberia de acero.
La tuberia de acero sera sometida a una inspeccioén visual en busca de posibles

golpes que se pueden generar en el transporte y descarga del mismo.
3.3.2.3 Corte

3.3.2.3.1 Corte de Plancha en Tiras

La plancha de acero inoxidable de 1220x2440 mm se recorta en tiras de
1220x345 mm, para este proceso se requerira de una maquina cizalladora que
sea capaz de cortar tiras de una longitud minima de 1220 mm y espesor minimo
de 1/16” (aprox. 1,5 mm.). El personal que opere esta maquina debera estar

equipado con guantes de proteccion.

3.3.2.3.2 Corte de tubos de acero.
Los tubos de acero AISI 304L se cortaran en segmentos de 63,5 mm de longitud

(2,5 pulg) mediante una Sierra de disco.

3.3.2.4 Corte de primitiva de embuticion

Las tiras de acero inoxidable de 1200x345 mm se introducen en una matriz de
corte donde se obtienen 5 piezas de cada tira con la forma necesaria para que se
realice el proceso de embuticion, para esta operacion se requiere de una matriz

de corte que posea la forma del desarrollo que se le dara a la chapa metalica,
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ademas se requiere de una prensa que proporcione una fuerza de corte de 72,58
ton (Ver ANEXO H pag. 167)

3.3.2.5 Estampado de la chapa metalica.

Una vez obtenido el desarrollo en la matriz de corte, este se colocara en una
matriz de embuticiéon, la misma tendra la forma del convertidor, con el objeto de
deformar la chapa metalica a la forma de la mitad de la carcasa, para esta
operacion se requiere de una prensa de 160,13 Ton, (este valor se lo indica en el
anexo 1.5 pag. 206) que por disponibilidad del mercado sera de 200 Ton. La cual
dara la fuerza para el sujetador como también al punzdén que se encargara de

deformar a la lAmina de metal.

3.3.2.6 Corte de bordes en exceso

Una vez obtenido la mitad de la carcasa sale del proceso de embuticion, en su
periferia existe bordes en exceso, estos deberan ser eliminados para poder formar
con la otra mitad de la carcasa una junta de soldadura que recorrera la periferia
del convertidor, para este proceso se requiere de dos matrices de corte, las
cuales corresponderan a cada una de las mitades de la carcasa. Esto debido a
que se requiere una junta traslapada para soldar la carcasa inferior debe tener
una pestafia un tanto mas prominente que la carcasa superior. Este detalle se

muestra en la Figura 3.4.

3.3.2.7 Ensamblaje y soldadura

Para el ensamblaje se juntan un monolito recubierto por su respectivo aislamiento
ceramico y dos piezas embutidas que conforman la carcasa del convertidor. Se
coloca el aislamiento ceramico alrededor del monolito, este conjunto se ubica en
la carcasa inferior. Se coloca la carcasa superior y con la ayuda del mecanismo
de presion se fuerza a que las carcasas se junten. Una vez lograda la unién
deseada se aplica una soldadura de filete en la junta traslapada formada por las

dos mitades de la carcasa.

Una vez que el cuerpo del catalizador ha sido soldado, se colocan dos secciones
de tubo, una por cada lado del convertidor, y se sueldan. Para esta operacion se

requiere de una maquina soldadora GMAW, electrodo de alambre de diametro 0,8
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mm, y ademas del gas de proteccién. El personal encargado requerira de

proteccidn visual como mascaras para soldar, guantes de proteccién, y mandil.

6 [1/4"] :"' [ CARCASA SUPERIOR

' INTERNO
\— CARCASA INFERIOR

Figura 3.4 Detalle de la junta de soldadura del convertidor catalitico

NOTA: Los radios de curvatura que se indican en la Figura 3.4 se los realiza con
el fin de no estirar excesivamente la fibra exterior y garantiza un doblado sin

rotura para el acero inoxidable se considera un doblez de tres veces el espesor®

3.3.2.8 Inspeccion

Se realiza inspeccion visual sobre la totalidad de las juntas soldadas para verificar
la ausencia de imperfecciones, también una prueba de hermeticidad para
comprobar que no existan fugas por el convertidor catalitico. Esta prueba consiste
en colocar el convertidor catalitico en un dispositivo que permite inyectarle aire a
presion. El catalizador se sella por sus extremos para evitar fugas en dichas
partes. Se mide la presiéon del aire inyectado y luego de un tiempo prudencial se
verifica la lectura de presidén a la espera de que se encuentre dentro de valores
establecidos que aseguren la hermeticidad del elemento. Para este procedimiento

se requerira de un pequefio compresor, sellos y de un mandémetro.

3.3.2.9 Empaquetado y almacenamiento

Cada convertidor catalitico terminado e inspeccionado se introduce en un
recubrimiento plastico, y luego dentro de una caja de cartén. Al reunir 45
catalizadores se los conduce a bodega para su almacenamiento y posterior

distribucion y comercializacion. Se requiere de un montacargas tanto para el

% ROSSI, Mario, Estampado en Frio de la Chapa, Madrid, Espafia, Editorial Dossat, Novena
Edicion, 1979, P:33
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almacenamiento en bodega, como también cargar los convertidores al transporte

de distribucion.

3.3.3 OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Una vez descritos todos los pasos que se requieren para fabricar el convertidor
catalitico, se analizaran los procesos que seran llevados a cabo en la planta
productiva y aquellos que seran contratados a terceros. Para realizar este analisis
se toma como base la capacidad de la maquinaria que interviene en el proceso
productivo y se considera que durante el afio se laboran 250 dias, y la jornada

laboral es de 8 horas diarias.

La capacidad de produccién de la planta, se relaciona directamente con la
capacidad individual de los equipos que se requieren en los puestos de trabajo de
cada una de diferentes etapas del proceso productivo. En la Tabla 3.6 se

muestran dichos equipos.

Tabla 3.6 Equipos clave en los puestos de trabajo

Etapa del Proceso Equipo clave Cant.
Recepcién de monolitos ceramicos | Montacargas de 1,5 ton. 1
Cizalladora mecanica 3kW,
Corte en tiras de planchas de acero | capacidad 1250x2mm, 15 1

cortes/minuto,
Sierra de disco de 3,06 kW (4
hp), capacidad 16 pulgadas.

Corte de desarrollo a embutir Pren.sa hidraulica de 100 Ton. 1
Bastidor en H

Estampacién de chapa metalica Prensa hidraulica de 200 ton. 1
P P Bastidor en H

Corte de bordes excesivos Pren.sa hidraulica de 100 ton. >
Bastidor en H

Soldadora MIG 300 Amperios,

Corte de tubos de acero

Ensamblaje y Soldadura ciclo de trabajo 100% 2
Compresor de 2hp, 110V,

Inspeccion de catalizadores PreS|é_n nominal 10 bar, 1
Capacidad 50 1ts.178 Ipm (6,3
cfm)

Empaquetado y almacenamiento Montacargas 1,5 toneladas 1

En la Tabla 3.7 se muestra la capacidad nominal, obtenida de los catalogos de los

fabricantes, de los equipos clave.
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La capacidad de la maquinaria destinada a las labores de corte y embuticidén de la
chapa de acero inoxidable, excede considerablemente la capacidad requerida de
la maquinaria para el presente proyecto, la cual se sitia en 20 convertidores
cataliticos al dia. En la Tabla 3.8, se muestra, como un valor de excedente de
produccién, la capacidad ociosa de la planta que se tendria si la planta contaria
con los equipos propuestos, especialmente en el area de conformado de la

carcasa del convertidor.

Tabla 3.7 Capacidad del equipo basico

Capacidad Capacidad

el Nominal piezas/h | piezas/dia
Cizalla 15 | tiras/min 750 6000
Sierra de disco 2 | cortes/min 100 800
Prensa de corte inicial 5| cortes/min 250 2000
Prensa de embuticion 1| pieza/min 50 400
Prensa de corte final 1 5| cortes/min 250 2000
Prensa de corte final 2 5| cortes/min 250 2000
Soldadora 3 24
Banco de hermeticidad 6 48
Empacado 12 96

Tabla 3.8 Capacidad excedida de los equipos

EQUIPO Requerimiento Excedente
piezas/dia piezas/dia piezas/ano
Cizalla 4 5996 1499000
Sierra de disco 40 760 190000
Prensa de corte inicial 40 1960 490000
Prensa de embuticion 40 360 90000
Prensa de corte final 1 20 1980 495000
Prensa de corte final 2 20 1980 495000
Soldadora 20 4 1000
Banco de hermeticidad 20 28 7000
Empacado 20 76 19000

Como se puede observar, en la Tabla 3.8, se tendrian subutilizados varios
equipos, que ademas de permanecer inoperativos durante gran parte del afo,
requieren de considerables sumas de dinero para ser adquiridos. De esta manera,
se establece que, solo una parte del proceso productivo, descrito en el apartado

3.3.2, se llevara a cabo en la planta considerada para este proyecto. Asi, los
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procesos que se daran en la planta productiva se reducen a: recepcion de piezas

y materiales, soldadura, control de calidad, empacado y bodegaje.

Las operaciones de corte y conformado de la chapa metalica para producir las
carcasas del convertidor catalitico se delegaran a un proveedor que tenga la

capacidad instalada para este fin.
3.3.4 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE EQUIPOS

3.3.4.1 Equipo Basico.

Se considera como equipo basico, todo aquel que interviene y es indispensable
en las etapas de produccion. En la Tabla 3.9 se muestra el listado del equipo
basico requerido para la planta productiva tomando como base las etapas

descritas en la Figura 3.5

Recepcién de

Recepcién de Recepcion de Recepcion de tuberia para
carcasas monolitos aislamiento P
acoples de escape
A A A 4
Inspeccién y Inspeccion y Inspeccion y Inspeccién y
almacenamiento almacenamiento almacenamiento almacenamiento
4
v Corte a medida de
Soldadura del acoples de escape
g cuerpo del <
convertidor
Soldadura de acoples de

escape

Control de calidad

Empaque

4

Almacenamiento

Figura 3.5 Diagrama de procesos para la planta productiva
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Etapa del Proceso Detalle Cant. | Catalogo
., . Montacargas de capacidad de 1,5 ton.
Recepcién de monolitos .2 .
. que servira para descargar las unidades 1
ceramicos o ANEXO J
de monolito importadas ,
: pag. 208
. Montacargas de capacidad de 1,5 ton.
Recepciéon de Carcasas 1
Para descargar las carcasas
Recepciéon de Tubos de
acero Los tubos se descargaran manualmente -- --
Rece_pglon de Montacargas de capacidad de 1,5 ton ANEXO J
recubrimiento de o 1 .
monolito para descargar el recubrimiento pag. 208
s Sierra manual para obtencién de
Inspeccion de carcasas e . 1 --
probetas para comprobacién de material
. Sierra manual para obtencion de
Inspeccion de tubos -, . 1 --
probetas para comprobacién de material
. : Los monolitos se inspeccionan
Inspeccion de monolitos . -- --
visualmente
Corte de tubos Sler_ra de disco para corte de tubos y y ANEXO J
perfiles pag. 210
Ensamblaie v Soldadura Soldadora GMAW de 300 Amperios, 2 ANEXO J
1y ciclo de trabajo 100% pag. 209
Compresor de 1,5 kW (2hp), 110 V,
5 Presion nominal 10 bar, Capacidad 50 ANEXO J
Inspeccion de Its. 1 aq. 210
catalizadores Capacidad Nominal de 178 Ipm (6,30 pag.
CFM)
Mandémetro de 0-689,5 kPa (0-100 psi) 1 --
Almacenamiento Montacargas 1 ANEXO J
pag. 208

3.3.4.2 Equipo Auxiliar

El equipo auxiliar toma en cuenta todos aquellos insumos que, si bien no son

indispensables para el funcionamiento de la planta en las etapas de produccién,

ayudan y contribuyen a su correcto desempefio. Estos requerimientos se

describen a continuacién, y se muestra en la Tabla 3.10.

Se requerira en primera instancia de equipo de seguridad, ya que, se debera

precautelar la integridad fisica del personal mientras realiza las diversas

actividades del proceso de construccidn, este equipo consta de guantes de

seguridad, mandil, botas de seguridad, gafas de proteccion, mascara para soldar.

Ademas se contara con extintores tipo ABC debido a que existen materiales y
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equipo que pueden originar estos tres tipos de fuego, Los materiales de riesgo del
fuego tipo A serian los cartones de almacenamiento, fundas de empacamiento, El
riesgo de fuego del tipo B seria el combustible de los medios de transporte,
mientras que el equipo eléctrico como la soldadoras representan el riesgo de
fuego del tipo C. Estos extintores se localizaran 3 en la zona de trabajo,
especificamente en 2 en la zona de soldadura, y uno en la zona donde se
localicen las prensas, uno se localizara en la zona de administracion, uno en la

zona de almacenamiento.

Tabla 3.10 Equipo auxiliar

Tipo de Equipo Detalle Cant. | Catalogo |
Camioneta 4x2, Cabina simple,

Capacidad 1 ton, Motor 2500 c.c. 1 ANEXO J
Diesel. pag. 211
Pares de Guantes de nitrilo 9 --
Pares de botas de proteccion de cuero 15 _
con punta reforzada de acero
Gafas de Protecciéon Claras 13 --
Pantalon y camisa Tipo jean de
Equipo de Seguridad | algodén, color azul con logotipo de la 15 --
empresa

Mascaras para soldar, Tono de visor
No. 11

Pares de guantes de proteccion API
Extintores tipo ABC de 5,5 kg (10 Ibs.)
Teléfono inalambrico 2.5 GHz
Teléfono fax, con identificador de
llamadas y contestador de llamadas

Equipo de
Transporte

Equipo de
Comunicacion

= [ hWW
1
i

Con el objeto de movilizarse fuera de la planta para realizar tramites de la planta,
0 en el caso de una emergencia como el reparar alguna maquina o algun
empleado con algun problema de salud, se requerira de un medio de transporte,

especificamente de una camioneta.

Por otra parte, debido a que varias maquinas funcionan con energia eléctrica
como las cortadoras, prensas, soldadoras, se requiere de transformadores, tomas
de corriente, caja de proteccién de fusibles para maquinas, como también caja de
proteccién, ademas de un medidor que sera exclusivamente para la zona donde

se trabaje con la maquinaria. Para el resto de las instalaciones como la zona de
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administracion y vestidores, se requeriran los sistemas normales de proteccion,

tomas de 110V como también de un medidor eléctrico.

El equipo de comunicacion servira para la comunicacién tanto al interior por lo que
se dispondra de teléfonos en las distintas oficinas con sus respectivas
extensiones, como en al exterior, por lo que se requerird de una acometida de
teléfono para este propoésito. Ademas se requerira de un equipo de fax el cual
servira para recibir como también enviar documentos. Adicionalmente se instalara

una conexion de internet.

3.3.4.3 Equipo de Servicios

El equipo de servicios comprende todo lo necesario para que se brinde confort al
personal, y no necesariamente interviene en el proceso productivo. Estos

requerimientos se describen a continuaciéon y se resumen en la Tabla 3.11.

Debido a que la operacion de soldadoras y la manipulacion de elementos
metalicos, que representan un riesgo potencial, se dispondra de un botiquin el
cual contara con vendas, gasas, alcohol, guantes esterilizados y analgésicos para

aliviar algun malestar.

Se contara con el equipo de limpieza para realizar el aseo de las instalaciones, se
dispondra de escobas, trapeadores, recogedores de basura, brochas que
limpiaran las maquinas de los desperdicios de metal, tachos de basura que se
localizara en las oficinas como también en la zona de trabajo y vestidores. A
continuacion en la Tabla 3.11 se muestra el resumen de los equipos para

servicios.

Tabla 3.11 Equipo de servicios

Tipo de Equipo Detalle Cant.

Computadora: Disco duro 1 Tb, Procesador Intel Core
i5, Memoria RAM 4Gb, Tarjeta de red, Tarjeta grafica 1 3
Gb, Monitor 19”, Teclado, Mouse.

Equipo de Oficina | Software: Microsoft Office Profesional, Autocad,
Stampack, Inventor.

Impresora Multifuncién: Copiado de documentos,
escaner, impresién a color, formato de hojas A4
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Tipo de Equipo Detalle Cant.
Impresora monocromatica B/N, laser, formato de hojas y
A4
Proteccién eléctrica para computadores: Regulador de 3
voltaje 1200 V.A.
Estacidn de trabajo: Escritorio modular de madera en
“L” 1,51x1,5x0,6m, incluye cajonera y estructura 3
metalica
Archivador 4 gavetas 1
Sillas Secretaria Giratorias 3
Sillas de Visita 6
Archivador tipo Credenza 1,15x0,7x0,40m 1
Equioo de Botiquin: Incluye 6 vendajes, 20 gasas 200g, 1 algodén
Prime?ros?Auinios 250 g, alcohol antiséptico 1It., agua oxigenada 500ml, 1
bandas adhesivas 20 unidades.
Escoba plastica 3
Trapeador 800 mm 2
. Recogedor de Basura 2
Bquipo de Brochas 101,6 mm (4”) 3
impieza
Brochas 25,4 mm (17) 3
Tachos metalicos de basura de 12 Its 5
Depositos plasticos para material a reciclar de 132 Its 3
Equipo de Flexémetro 5mts. 1
mantenimiento Calibrador 200 mm, precision 0,01mm. 1
Caja basica de Herramientas: incluye juego de llaves
mixtas desde 6mm hasta 24mm, juego de 6 1
destornilladores, alicate.
Nivel de aluminio de 457 mm (18”) 1

Ademas se dispondra de depdsitos de basura especiales los cuales cada uno

servira para recoger los empaques plasticos como cartones provenientes de las

materias primas, es decir un depdésito sélo para plastico y otro para cartdn,

también habra un depésito el cual recogera la chatarra proveniente del proceso de

fabricacion. Esta clasificacion de la basura se lo hace con el objeto de reciclar

estos materiales.

Debido a que se trabajara con maquinas, es necesario darles mantenimiento, por

lo que se necesita las herramientas adecuadas, como juego de destornilladores,
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juego de llaves hexagonales, alicates, limas, prensas en C, sierras manuales,

escuadra, calibrador, nivel.

Las instalaciones deberan contar con este equipo tanto para los operarios como
para el personal administrativo, se debera instalar, lavabos, urinarios, servicios

higiénicos, dispensadores de jabdn, secadores de manos y duchas.
3.3.5 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIA PRIMA

3.3.5.1 Calculo de Materiales Productivos.

Tubo de Acero EgrRaT% ?BEZIUBO CARCASA CARCASA
Inoxidable. > Desperdicn: 5.3% SUPERIOR INFERIOR
Entra: 0,182kg Sale0 176k§ ’ Entra: 0,54kg Entra: 0,58kg

Monolito

Ceramico
Entra: 1kg

>

A P

ENSAMBLE DE ELEMENTOS Recubrimiento
Entra: 2,381kg ceramico
Desperdicio: 0% Entra: 0,085kg
Sale: 2,205kg

Electrodo SOLDADURA DE CARCASA

ER308L N Entra: 2,391kg

Entra: 10 gr Desperdicio: 0%

i Sale: 2,391kg

|

PRODUCTO FINAL: 2,391kg

Figura 3.6 Requerimientos de materia prima

Se definen materiales productivos los cuales forman parte del producto®’, los
cuales son las carcasas de acero, los tubos de acoples, el recubrimiento y
monolito ceramico, en la Figura 3.6 se muestra la cantidad de material que se
requiere para fabricar un convertidor catalitico, como también el porcentaje de

desperdicio en cada proceso.

En la Tabla 3.12 se indican los materiales que se requieren procesar y la
cantidad de materia prima que se requiere para fabricar 5000 convertidores

cataliticos, no se toma en cuenta ni el recubrimiento ni el monolito ceramico,

*’RUIZ,Rodrigo, Ingenieria del Proyecto,E.P.N, Quito, 2009, P:54
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debido a que los mismos no requieren ser procesados, y por lo tanto se requieren

de 5000 unidades de cada uno.

Tabla 3.12 Materiales productivos

Material Unidad | Cant. Plano/norma Presenta«_:lon Cant.
comercial Anual
Carcasas de Carcasas con la
acero inoxidable y y Plano forma del 5000
(Superior) 1.2712.101 . Carcasas
convertidor
Carca§as Qe Plano Carcasas con la 5 000
acero inoxidable u 1 forma del
s 1.2712.102 , Carcasas
(Inferior) convertidor
. Norma ASTM . 5000
Monolito u 1 C1674 Monolito unidades
Alsla_mle_nto u 1 Anexo G.4 Recubrimiento 5 000
térmico interno unidades
Tubo de 6m de
Acople de Norma largo, ®50,8 mm,
escape u 2 ASTM A 269 espesor de 107 tubos
1,10mm.
Alambre
electrodo kg 212)? AV\r;lgr;\nSam Rollo de 12,5kg 40 rollos
ER308L prox. '

El consumo del electrodo se ha determinado estimando que, te6ricamente se
depositan 0,12kg/m en una junta a filete en posicion plana de tamafio 1.5mm®, y
que la longitud a soldar corresponde a la suma de las longitudes de la periferia del
convertidor catalitico y de los perimetros de los acoples de escape. Esto es,
268mm cada junta longitudinal de la periferia del convertidor, y 189mm la
circunferencia de cada acople. Multiplicando cada valor por 2, y sumando esos
resultados se obtiene una longitud total de soldadura de 744mm. Finalmente se
determina que para cada convertidor catalitico se requieren 0,0892kg de
electrodo. Pero, dado los desperdicios, y redondeando el valor obtenido, se prevé

0,100 kg de electrodo por convertidor catalitico.

3.3.5.2 Cilculo de Materiales Indirectos.
Son los materiales que se requieren en alguna parte del proceso pero no estan
integrados al producto.”® En este caso los materiales improductivos son: el

consumo de energia eléctrica, gas de proteccion para soldaduras, consumo de

% ESAB, Welding Manual, Filler materials for manual and automatic welding, Goteborg, Fifth
Edition, 2003, P:140
% RUIZ,Rodrigo, Ingenieria del Proyecto,E.P.N, Quito, 2009, P:54
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cartdn para el empaquetado de los convertidores. A continuacion se tabulan estos

insumos con la cantidad anual requerida para la fabricacién del producto.

3.3.5.2.1 Calculo de consumo de energia eléctrica.

Para el calculo del consumo eléctrico se suman la potencia de los equipos que se
indican en la Tabla 3.13. El consumo anual es de 22038 kW-h al afio. A este valor
se adiciona el 5% por concepto de iluminacién e imprevistos, con lo que se

obtiene un estimado de consumo de 23140 kW-h al ano.

Tabla 3.13 Calculo de consumo de energia eléctrica

POTENCIA | Tiempo de | Consumo
Puesto de Maqui : < x
trabajo aquina/equipo | Cant. ocupacion -
Hp | kW diario [h] kW-h/dia
Soldadura Soldadoras MIG 2 10,2 | 7,6 5 76,0
Corte de tubos |Sierra de disco 1 4.0 3,0 1 3,0
Bodega dg M(?nta_lcargas 1 21 1.6 o 3.2
materia prima |eléctrico
anrtp de Compresor 1 2,0 1,5 4 6,0
maquinas
TOTAL Consumo
diario [kW-h] 88,2
diNas trabajados al 250
ano
CONSUMO ANUAL
[KW-h] 22038
Imprevisto 5% 1102
ESTIMADO [kW-h] 23140

Las especificaciones técnicas de las maquinas se encuentran especificadas en el
ANEXO J pag. 207

3.3.5.2.2 Cdlculo de la cantidad de Gas de Proteccion de Soldadura.

El calculo de la cantidad del gas de proteccidon se lo realiza mediante la cantidad
de gas requerido para soldar una unidad, luego se calcula para el total anual que
son 5000 unidades, y a continuacion se determina la cantidad de tanques
envasados con 10 m®, en condiciones normales. Para el proceso de soldadura

especificado, se requiere de un flujo de gas de proteccién de 12lts/min. Y, segun
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el tiempo estimado de soldadura del convertidor catalitico (12 minutos), se obtiene
que para un convertidor catalitico se requieren de 144lts de gas, y considerando
desperdicios y las eventualidades del proceso, se prevé 150Ilts para cada

convertidor catalitico. El consumo anual se muestra en la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 Cantidad de gas de proteccidn que se requiere anualmente

Cantidad de
Cantidad de gas por | Cantidad de gas para | Cantidad de | tanques de 10 m*
unidad fabricada [Its] | 5000 unidades [Its] | gas en [m’] | (Condiciones de
15°C y 1 atm)
150 750000 750 75

Una vez determinado la cantidad de energia y de gas de proteccion, la cantidad
de cartones para empacar es de 5000 unidades. En la Tabla 3.15 se indica un

resumen de la cantidad de materiales indirectos.

Tabla 3.15 Cantidad anual de materiales indirectos

Material Cantidad anual Referencia
Energia eléctrica 23140 kW-h (aprox.) Tabla 3.13 pag.73
Gas de proteccion 75 tanques Tabla 3.14 pag.74
Cartén para empaques 5000 cajas

3.3.6 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

3.3.6.1 Personal Administrativo.

En este punto se describe los cargos que conformaran el personal administrativo,
las funciones que desempefiaran, las herramientas que requeriran para cumplir
con las tareas que se le seran encomendadas y los requisitos que deben cumplir

para desempefar el cargo correspondiente.

Tabla 3.16 Requisitos, herramientas y funciones del Personal Administrativo

Cargo Funciones Herramientas Requisitos
Planificar Experiencia en el sector
Computadora Industrial
Dirigir Gestionar Proyectos
Gerente — ;
Conocimientos de Inglés,
General : : :
Organizar Teléfono Microsoft Project,
Microsoft Office.
Controlar Capacidad de Liderazgo
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Cargo Funciones Herramientas Requisitos
Administrar Computadora Congqlmlento en
administrar empresas
. Llevar la Conocimiento en finanzas
Contabilidad - - -
contabilidad de Titulo de tercer nivel
externa
la empresa como contador
Atender a Computadora
clientes P Secretariado
Secretaria Tomar Mensajes | Teléfono
Confirmar Fax - - N
. Dominio del idioma inglés
Reuniones Impresora
Mantener el Pertenecer a una
orden empresa de prestigio
Vigilar Tenga una excelente hoja
Vigilante 9 Teléfono de vida
Controlar
. . No tenga problemas
ingreso y salida
legales
de personas

3.3.6.2 Personal Técnico.

En concordancia con el proceso de produccion definitivo, en la Tabla 3.17 se

detalla al personal técnico el cual sera el encargado de elaborar el producto, como

también otras actividades auxiliares.

Tabla 3.17 Funciones, herramientas y requisitos del Personal Técnico

Cargo Funciones Herramientas Requisitos
Disefiar Computadora Experiencia en el
sector Industrial
Conocimiento en
Planificar Teléfono procesos de
fabricacién
Conocimientos de
Jefe de Organizar Inglés, AutoCad,
Planta Calibrador Autodesk Inventor,
Microsoft Project.
Supervisar Ingeniero Mecanico
Controlar Personal Qapamdad de
Flexémetro Liderazgo
Verificar calidad de
Producto
Manejar
Montacargas .
Ayudar a Cortar Montacargas gzztlg?]sdaebilidad
Operador de | Material P
Montacargas |Varias Actividades
Titulo de Bachiller
Cortar Tubos Tronzadora. Sentido de
Responsabilidad




Cargo Funciones Herramientas Requisitos
S°'d?f el convertidor Soldador Calificado
catalitico

Soldador : Soldadora GMAW | Experiencia con el
Sondear visualmente
proceso y soldando
la soldadura 7
acero inoxidable
Ayudante Ensamblar Posicionador para ;glrjligdc;edlzachlller
Soldador Convertidor soldar ' o
Responsabilidad
Verificar calidad de Compresor Titulo de Bachiller
producto
Empacador Cartén para Sentido de
Empacar el producto | empacar .
PoT Responsabilidad
Fundas Plasticas
Limpiar lugares de Carta de
Conserie trabajo Implementos de Recomendacién
J Ayudar en varias Limpieza Sentido de
actividades Responsabilidad

3.3.7 DETERMINACION DE LAS AREAS REQUERIDAS PARA LA PLANTA

76

Para establecer los espacios necesarios para los puestos de trabajo de la planta y

las zonas de almacenamiento, se determinan las dimensiones de los equipos y

mobiliario en cada uno de ellos, de acuerdo a las dimensiones mostradas en sus

respectivos catalogos (Ver ANEXO J pag.207) y a los espacios destinados segun

se muestra en el anexo N.5 (pag. 252), y se adiciona el espacio necesario para el

o los obreros y para dar mantenimiento a los equipos. En la Tabla 3.18, se

muestran las dimensiones y el area que cada elemento ocupa.
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Tabla 3.18 Areas requeridas para los puestos de trabajo de la planta

| Dimensiones [mm]  |Area Cant | Espacio requerido Area
Puesto de trabajo |Méquina/equipo/mueble |Iargo |ancho |a|tura [m2] : |Iargo |ancho |a|tura requerida
Soldadoras MIG 1016 483 762 0,490728 2 4760 1480 300 7
Mesa de ensamblaje con posicionador
. . . . 700 650 1406 0,455 2
hidraulico de acionamiento manual
Soldadura .
Anaquel para monolitos, carcasas y
700 300 2000 0,21 2
tubos cortados
Anquel para convertidores cataliticos 700 500 2000 0,35 2
Tronzadora y su bastidor 500 400 1478 0,2 1 1561 1361 3000 2,1
Corte de tubos Espaci he d
spacioparacoche ¢e 00 500 2000 03 1
transporte(salida)
Mesa de trabajo 1000 650 800 0,65 1 220 1350 3000 3
A Id i talizad
‘ 'naque e acopio para catalizadores 0 0 2000 035 1
Control de calidad sin probar
A Id i talizad
naquel de acopio para catalizadores 0 %0 2000 035 1
probados
Mesa de trabajo 1650 650 800  1,0725 1 1900 1700 3000 3,2
Anaquel de acopio de insumos de
700 500 2000 0,35 1
Empaque empacado
Espacio para convertidores cataliticos
1200 1000 800 12
empacados
ZONA DE PRODUCCION 15,3
Lavamanos 500 450 800 0,225 1 2800 2350 2400 6,6
" ) Urinales 1250 850 1800  1,0625 1
Bafios/vestuarios
Retretes 1500 850 1800 1,275 1
Hilera doble de armarios (8 en total) 1200 500 1800 0,6 1
ZONA DEASEO 6,6
Estant tuberi; j
Stante paratuberia, carcasas, cajas 600 600 2000 372 1 7100 2000 3000 12
plegadas
Bodega de materia prima Area de acopio de gas de soldadura 1600 500 2000 0,8 1
Anaquel de uso mdltiple 1000 500 1800 0,5 1
Montacargas eléctrico 1500 690 2080 1,035 1
Bodega de producto terminado  Pallets para convertidores cataliticos 1200 1000 500 12 2 3670 2200 3000 81
ZONA DE BODEGAS 22,3
Gerente general y Jefe de planta 2800 1700 2400 4,76 1 7600 2800 2400 21,3
Oficinas Secretaria 3750 2800 2400 10,5 1
Bafio para personal administrativo 2800 2200 2400 6,16 1
ONA DE OFICINAS 21,3
T Garita 2000 1000 2400 2 1 2000 1850 2400 3,7
Vigilancia N
Bafio 2000 850 1800 1,7 1
- Compresor 1170 490 850  0,5733 1 2000 2000 850 4
Cuarto de maquinas
Transformador 800 500 1200 0,4 1
Patio para contenedores Contenedor 12000 2400 48000 28,8 5 16200 12200 48000 197,6)
Parqueaderos Plaza para camioneta 5000 2300 4000 11,5 4 9200 5000 4000 46
[ EXTERIORES| 2513
| TOTAL 302|

Cabe indicar que, se han adicionado espacios de 415 mm de ancho y de la
longitud de acceso a la maquinaria o mobiliario para el caso en el que un obrero
trabaje de pie y 1000 mm para el caso de labores de mantenimiento en las que se

deba trabajar de rodillas o se requiera acceder con facilidad al puesto de trabajoso.

% NEUFERT, Ernst. Arte de proyectar en arquitectura. Barcelona: Gustavo Gili, 1992. PP: 25-27,
323-348, 274-389.
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Con estas consideraciones en la Tabla 3.18, también se muestra el area final
destinada a cada espacio. De estos calculos se desprende que, el area minima
del terreno para la planta es de 302 mZ. En base a esto y en concordancia con el
analisis de ubicacion de la planta, los terrenos disponibles en el parque industrial
de la ciudad de Quito tienen un area minima de 850 m” Esta area resulta
conveniente para realizar la instalacibn de la planta, considerando que se
necesitaran espacios para que la planta pueda ampliarse a futuro y que se
requieren de espacios adicionales para pasillos, paredes, cerramientos, entre

otros, los cuales se determinaran en la distribucion de planta.

3.3.8 DISTRIBUCION DE PLANTA

La planta productiva debe contar no so6lo con la zona destinada a produccion, sino
también disponer de espacios suficientes y correctamente distribuidos para la
entrada de materias prima y salida de productos terminados, oficinas, sanitarios,
etc. La valoracion de la ubicacién de las zonas en las que se divide la planta se
hace utilizando el método SLP (Systematic Layout Planing). Este método incluye
la realizacion de un diagrama de correlacion y de un diagrama de hilos que
facilitan la correcta distribucién de la planta. La nomenclatura que se utiliza en el
diagrama de correlacion y en el diagrama de hilos se muestra en las Tabla 3.19 y
en la Tabla 3.20.

Tabla 3.19 Simbologia del método SLP®’

Letra Orden de proximidad Valor de lineas
A Absolutamente Necesario
E Especialmente Importante
I Importante
O] Ordinario o normal
U Sin importancia
X Indeseable NS SN AN\
XX Muy indeseable W

" BACA, Gabriel. Evaluacion de Proyectos. México: McGraw-Hill, 2003. P:110
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Tabla 3.20 Cédigo de razones para el diagrama de correlaciéon®

Nidmero Razén
1 Por control
2 Por higiene
3 Por proceso
4 Por conveniencia
5 Por seguridad

En la Figura 3.7 se muestran las zonas que se han considerado necesarias para

la planta y la relacion de cercania que existe entre cada una de ellas.

1 [Oficinas Administativas

) Oficinas de Ingenieriay 4 E
produccién I 1 E
3 Bodega de materia 1 | 1 U
prima E 1 U 4 I
A Bodega de producto 3 A 4 | 1 U
terminado A 3 A 1 U 4 U
3 3 4 4
5 |Parqueadero A v v v
ENCT oA AT a3
4 U 4 I 1 I 3
6 |Zona de Carga/Descarga
U AT I L 8
4 I 1 U 1

7 |Areas Verdes

8 |Vigilancia

9 |Produccién

Figura 3.7 Diagrama de correlacion para las zonas de la planta productiva

Con la informacién de la Figura 3.7 se obtiene el diagrama de hilos de la Figura
3.8. Con éste ultimo se genera un esquema preliminar de la planta (Figura 3.9)
que constituye la base para el disefio de la planta y para la elaboracién de los

planos de la misma.

Una vez que se ha obtenido el mejor ordenamiento de las areas de la empresa,
es necesario establecer la distribucion de los puestos de trabajo dentro de la zona

de produccion, de manera que permita un correcto desempefio de todas y cada

62 BACA, Gabriel. Evaluacion de Proyectos. México: McGraw-Hill, 2003. P:150
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una de las actividades del proceso productivo, sin que se produzcan

interferencias, y aprovechando al maximo el espacio disponible de esta zona.

SEr

e,

:9\/’

Figura 3.8 Diagrama de hilos para las zonas que componen la planta productiva

9. Zona de Produccién

=

1. Oficinas 4. Bodega de
administrativas producto 3. Bodega de
terminado materia prima

7 /T,

6. Zona de carga/descarga

/1Y

0

n
||

5. parqueadero

Figura 3.9 Esquema preliminar de la planta
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El diagrama de correlacién, de los puestos de trabajo de la planta, se muestra en
la Figura 3.10, y el de hilos en la Figura 3.11. Estos dos diagramas sirven como
base para construir un esquema preliminar de la ubicacién de los puestos de
trabajo (Figura 3.12) y finalmente el plano de distribucion de la planta que se

muestra en el anexo N.5 plano 1.2712.200.

1 |Montaje y soldadura

E
37 x
2 |Control de calidad
AN 2 A
3 U 3

3 |Empacado

4 Bodega de materia 3 3 |
prima U 3 A 3 U 3
3 3 3
5 |Sanitarios y vestidores
U3 a3
6 Bodega de producto 3 U 3
terminado U 3
3

7 |Corte de acoples

Figura 3.10 Diagrama de correlacion de los puestos de trabajo en la zona de
produccion

Figura 3.11 Diagrama de hilos de los puestos de trabajo en la zona de produccién.
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Figura 3.12 Esquema de distribucion de puestos de trabajo en la zona de
produccion

En la Figura 3.12, se indica un esquema de la distribucion de la planta, haciendo
énfasis en la zona de produccion, donde ademas de la ubicacién de cada uno de
los puestos de trabajo, se indica el flujo de los materiales (con flechas de color
amarillo) y el personal requerido para la zona de produccion (identificado con

diferentes colores).

3.3.9 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
El recurso humano, es el elemento mas importante de la planta ya que éste es el

encargado de administrar, dirigir, manejar y mantener la maquinaria.

En la Figura 3.13 se presenta un organigrama de cdmo se encontraran

distribuidas las funciones organicas de la planta.
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Figura 3.13 Organigrama de la empresa
IMPLEMENTACION
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La puesta en marcha de la planta de produccion requiere de la ejecucion de

ciertas actividades. En la Tabla 3.21 se sefalan los pasos a seguir para la

ejecucion del proyecto. Una de las actividades principales es la gestion y

obtencion del financiamiento ya que, de ésta depende el inicio de la construccion

civil donde funcionara la empresa, y el inicio de los tramites de importacion de los

insumos necesarios. Se deben coordinar la adquisicién de la maquinaria, insumos

y la finalizaciéon de las obras de infraestructura para evitar tiempos muertos o

retrasos que pudieran afectar econébmicamente al proyecto.

Tabla 3.21 Cronograma de implementacién de la planta

Meses

Actividad

4 5 6] 7| 8

10

11

12

Constitucién legal de la empresa

Gestion del financiamiento

Compra del terreno

Construccién de la obra civil

Compra de monolitos

Compra de aislamientos

Fabricacion de carcasas

Compra de soldadoras

Instalacion y calibracién de equipos

Instalacion de mobiliario

Compra de insumos

Pruebas

Inicio de la produccidn




84

CAPITULO 4
ESTUDIO ECONOMICO

Una vez que se han definido los requerimientos de la planta de produccién, es
necesario determinar los costos de funcionamiento de la planta como de
fabricacion del producto para poder realizar una evaluacion financiera del
proyecto. En este capitulo se desglosan los desembolsos de dinero para
materiales, insumos, maquinaria, mano de obra, etc., a fin de obtener una

proforma (estado de resultados) donde se relacionen todos estos valores.

Todos los costos considerados en este capitulo se encuentras sustentados por las

correspondientes cotizaciones que se muestran en el ANEXO K pag. 213

4.1 ANALISIS DE COSTOS.

En esta seccidon se analizaran los distintos costos que se requeriran para el
funcionamiento de la planta, estos gastos son referentes a produccion,

administracion, venta entre otros.

4.2 COSTOS DE PRODUCCION

El costo de produccidén esta conformado por todos los rubros que intervienen
directamente en el proceso de fabricacion de los convertidores cataliticos. Para
realizar el calculo de estos valores, se plantea la construccion de 5000 unidades
anuales, a razéon de 20 unidades diarias, ademas, todos los costos se expresan

en doélares americanos en todas las tablas.
4.2.1 COSTOS DE MATERIA PRIMA

4.2.1.1 Justificaciones Arancelarias
Dado que se requieren importar componentes del convertidor catalitico, es
necesario aumentar al costo de cada componente los costos de transporte y los

costos que se generan por aranceles y demas impuestos en la aduana
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ecuatoriana. Sobre éstos ultimos, y previo al calculo de los mismos, se debe tener

en cuenta las siguientes definiciones®:

- CIF: corresponde a la base imponible de los aranceles nacionales. Se

calcula de la siguiente forma:
CIF=FOB+FLETE+SEGURO 4.1

- FOB: valor de mercancia y gastos de transporte considerados hasta el
embarque en el pais de origen, soportado en facturas.

-  SEGURO: valor de la prima del seguro contratado.

- AD-VALOREM (Arancel cobrado a las mercancias): este impuesto

corresponde a la tarifa Arancel Nacional, que se calcula sobre el CIF.
AD-VALOREM=Tarifa de arancel nacionalxCIF 4.2

Para el caso de monolitos y aislamientos internos, la tarifa de arancel

nacional es del 10%%*, de tal manera que la ecuacion 1.2 pasaria a ser:
AD-VALOREM=0,1xCIF 4.3

- FODINFA (Fondo de desarrollo para la infancia): impuesto del 0,5%
calculado sobre el CIF, que se destina al Instituto Nacional del Nifio y la
Familia.

- ICE: impuesto a los consumos especiales

- SALVAGUARDIA POR BALANZA DE PAGOS: impuesto que administra la
Aduana del Ecuador. Restricciones temporales que se aplican solamente a
ciertos productos, en el caso de los monolitos y recubrimientos térmicos
tiene un valor de cero®.

- IMPUESTO A LA SALIDA DE DIVISAS: administrado por el Servicio de

Rentas Internas, corresponde al 1% del CIF

83 http://www.aduana.gov.ec/contenido/procimportar.html (11/05/2010)

® Partida arancelaria 870892000, Silenciadores y Tubos (Cafios) de Escape, Biblioteca del Banco
Central del Ecuador, Quito, Julio 2010.

% jdem.
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4.2.1.2 Monolitos
El costo de cada monolito se obtiene al sumar los valores descritos en la Tabla
4.1, donde el costo de monolitos fletes seguros y demas corresponde al costo de

5000 unidades, para finalmente obtener el costo unitario de cada monolito.

El costo de los 5000 monolitos corresponde al FOB ya que la cotizaciéon considera

el costo de los mismos hasta el embarque puerto.

El valor CIF corresponde a la suma del FOB mas el flete ya que en el flete se ha

cotizado incluyendo los seguros correspondientes.

Tabla 4.1 Calculo de costo unitario de monolito

item | Descripcién Valor [USD] Referencia
1 | Costo 5000 monolitos (FOB) 178912,96 | ANEXO K pag.215
2 | Costo flete y seguro 24757,90 | ANEXO K pag.217
3| CIF 203670,86 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
4 | AD VALOREM (10%) 20367,09 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
5| FODIMFA (0.5%) 1018,35 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
6 | ICE (0%) 0,00 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
7 | SALVAGUARDIA (0%) 0,00 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
8 | SALIDA DE DIVISAS (1%) 2036,71 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
9| TRAMITES DE ADUANA 250,00 | ANEXO K pag.219
10 | TOTAL [USD] 254349,76
Costo unitario 45,47

4.2.1.3 Aislamiento térmico

El costo de cada aislamiento ceramico, que de fabrica viene cortado a medida
para el tamafo especifico del monolito que va a utilizarse, se obtiene al sumar los
valores descritos en la Tabla 4.2, donde el costo de aislamientos, fletes, seguros y
demas corresponde al costo de 5000 unidades, para finalmente obtener el costo

unitario de cada aislamiento ceramico.

El costo de los 5000 aislamientos corresponde al FOB ya que la cotizacién

considera el costo de los mismos hasta el embarque puerto.

El valor CIF corresponde a la suma del FOB mas el flete ya que en el flete se ha

cotizado incluyendo los seguros correspondientes.
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Tabla 4.2 Calculo del costo unitario del aislamiento ceramico interno

Descripcion Valor [USD] | Referencia

Costo 5000 ISOMAT AV-5 (FOB) 21810,00 | ANEXO K pag.216
Costo flete y seguro 2804,40 | ANEXO K pag. 219

CIF 24614,40 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
AD VALOREM (10%) 2461,44 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
FODIMFA (0.5%) 123,07 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
ICE (0%) 0,00 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
SALVAGUARDIA (0%) 0,00 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
SALIDA DE DIVISAS (1%) 246,14 | Apartado 4.2.1.1 pag.84
TRAMITES DE ADUANA 250,00 | ANEXO K pag.219
TOTAL [USD] 30958,93

Costo unitario[USD] 5,54

4.2.1.4 Carcasa de Acero Inoxidable.

El precio de la carcasa de acero inoxidable, la cual tiene las especificaciones del
plano 1.2712.101 y del plano 1.2712.102, ver ANEXO N pag.251 tiene un costo
unitario de 7,96 USD cada una ver ANEXO K pag.214.

4.2.1.5 Tubo de Acople.

Para el calculo del precio unitario del acople, se basa en el costo de un tubo de
5800 mm de longitud, este tiene el diametro interno como externo dado por las
dimensiones que se indican en el Plano 1.2712.103 ANEXO N pag.251, la
longitud de los acoples que se indican en este plano es de 63,5 mm, por lo tanto
con este dato se determina el numero de acoples por tubo de 5,8 m que se
obtendrian. El precio del tubo seria dividido por el numero de unidades de acoples

que se obtienen en cada tubo.

Tabla 4.3 Determinacion Precio Unitario de Acople

Descripcion Valor Referencia
Precio [USD] Tubo Acero Inoxidable AlISI 304 ANEXO K
A | cédula 40, longitud 5,8 m 234,55 [USD] 04g.220
Numero de acoples que se obtienen Longitud de
B dividiendo la longitud de un tubo para la 87 unidades acople conforme
longitud de un acople (5,8m / 0,0665 m) se indica en el
Plano 1.2712.103
Precio unitario de cada acople (A/B) 2,70 [USD]
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4.2.1.6 Costo de Electrodo.

Para el costo del electrodo se determina la cantidad de material de aporte que se
requiere, esto se encuentra sefialado en el apartado 3.3.5.1 pag.71, la cantidad
de electrodo que se requiere es de 0,1 kg, ver Tabla 3.12 pag.72, con esta

cantidad se determina el costo de material de aporte en un convertidor.

Tabla 4.4 Calculo de Costo de Electrodo

Descripciéon Valor Referencia
. 16,54 ANEXO K
A | Precio Alambre Electrodo ER-308L de 0,8 mm [USD/kg] 04g.221
B Cantidad que se requiere para ensamblar un 0.1 [kg] Tabla 3.12
convertidor catalitico 1 1KG pag.72
Precio de material de aporte en un
convertidor catalitico (AxB) 1,65 [USD]

4.2.1.7 Costo de Gas de Proteccion.

Igualmente que con el alambre electrodo, el calculo de consumo de gas de
proteccion se lo realizo en el apartado 3.3.5.2.2 pag. 73, con lo cual se puede
determinar el costo de gas de proteccidon para la fabricacion de un convertidor

catalitico.

Tabla 4.5 Costo Gas de Proteccién

Descripcion Valor Referencia
Gas de Proteccion (Ar 88%, CO, 12%,) 3 ANEXO K
A | (Volumen a 15°C y 1 atm) 35,16 [USD/m’] 04g.222
B Cantidad de gas que se requiere para 0,15 [m?] Tabla 3.14
ensamblar un convertidor catalitico ' pag.74
Precio de gas de protecciéon en un
convertidor catalitico (AxB) 5,27 [USD]

Estos costos se refieren a la adquisicion de los materiales que conformaran el
convertidor catalitico. En la Tabla 4.6 se indica la cantidad de materiales a utilizar
para la fabricacion de un convertidor, el costo de cada elemento y el costo total
para la conformacién del producto, ademas del costo anual el cual se refiere a las

5000 unidades que se produciran en un afo.
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Tabla 4.6 Costo de materia prima

A B C D E
Costo Costo .
Materia Prima ?J?:;I [clj)s%(; total Anual Przzif:ﬁ:i(::-io
) [USD] (Cx5000)
Monolito ceramico [u] 1 45,47 45,470 | 227350,00| Tabla 4.1 pag.86
Isomat AV5 [u] 1 5,54 5,540 27700,00 | Tabla 4.2 pag.87
Carcasas de Acero Apartado 4.2.1.4
Inoxidable 304L [u] 2 7,96 15920) 79600,00) " g7
Acople acero
inoxidable AISI 304 2 2,70 5,400 27000,00 Tgbla 4.3
[kg] pag.87
Alambre Electrodo
ER 308 L, $=0,8mm. 0,1 16,54 1,654 8270,00 | Tabla 4.4 pag.88
[ka]
Mezcla de Gas 88% .
Ary 12% CO2 [m3.] 0,15 35,160 5,274 | 26370,00 | Tabla 4.5 pag.88
Total 79,26 | 396290,00

4.2.1.8 Costos de empaque

Una vez fabricado el convertidor, este sera empaquetado para su proteccion
durante el almacenamiento y transporte, los materiales que se utilizaran son una
funda plastica que evitara que entre impurezas y una caja de cartén, ademas de
una etiqueta. En la Tabla 4.7 se detalla el costo de cada uno de estos materiales

tanto para una unidad fabricada como para las 5000 unidades anuales

Tabla 4.7 Costo de empaque

Detalle Cant. Costo Unitario Costo anual Referencia
Anual [uSD] [USD]
Cartones 5000 0,3 1500
Funda plastica 5000 0,098 a90| ANETOK
Etiqueta 5000 0,05 250 pag.
Total 2240

4.2.1.9 Costos de utiles de aseo y seguridad
Se toma en cuenta el costo de varios elementos los cuales serviran para limpieza,
seguridad y aseo de los trabajadores. En la Tabla 4.8 se detallan los elementos, la

cantidad que se utilizaran por afo, su costo unitario como también su costo anual.



Tabla 4.8 Utiles de Aseo y Seguridad

N° de r:fzgér?ceia Precio | Costo
Detalle Unidades de Unitario | Anual
por aino . [USD] | [USD]
cotizacion
Cepillo metalico 8 234 0,72 5,76
Gafas de proteccion claras 13 224 2,50 32,50
Pares de guantes de proteccidn de nitrilo 9 224 1,70 15,30
Pares de guantes de cuero para soldar API 4 224 5,00 20,00
Recarga anual Extintores ABC 3 226 5,50 16,50
Botiquin 1 234 20,33 20,33
Tagho de 132 Its con ruedas (material a 3 234 59,55 178.65
reciclar)
Tacho de 12 Its acero inoxidable 5 234 21,03 105,15
Escoba simple plastica 3 234 1,63 4,89
Pala metalica recogedora de basura con > 234 785 15,70
mango
Trapeador de 800 mm 2 234 14,23 28,46
Brocha de 101,6 mm (4 pulg) 3 234 4,04 12,12
Brocha de 25,4 mm (1 pulg) 3 234 1,07 3,21
Total 458,57
4.2.1.10 Costos de energia y agua
Tabla 4.9 Equipos considerados para el consumo de energia
POTENCIA | Tiempode | Consumo
Puesto de .. . .z
. Maquina/equipo | Cant. ocupacion i
trabajo Hp |kW diario [h] kW-h/dia
Soldadura Soldadoras MIG 2 10,2 7,6 5 76,0
Corte de Sierra de Disco | 1 40| 3,0 1 3,0
tubos
Bodega dg Mc’mtgcargas 1 21 1.6 2 3.2
materia prima | eléctrico
Cuartode |\ recor 1 20| 15 4 6,0
maquinas
Total Diario 88,2
Dlas trabajados al 250
afio
Consqmo anual 22038
Aproximado
Imprevistos (5%) 1101,9
TOTAL ANUAL
ESTIMADO [kW-h] 23140
TOTAL MENSUAL 1928
PROMEDIO [kW-h]

90
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Los costos de la energia eléctrica se basan en el tiempo de operacion y los
requerimientos de energia de las maquinas de la planta que se muestran en la
Tabla 4.9. Las especificaciones de estas maquinas se muestran en el ANEXO J.
Este consumo es de 22038 kW-h al afio. A este valor se adiciona el 5% por
concepto de iluminacién e imprevistos, con lo que se obtiene un estimado de
consumo de 23140 kW-h al afo, a este valor es dividido para doce con lo cual se
obtiene el consumo al mes el cual es de 1928 kW-h. Bajo estas consideraciones,
se realiza el célculo de los costos de energia en la .

Tabla 4.10, de acuerdo con las disposiciones tarifarias de de la Empresa Eléctrica
Quito S.A ver ANEXO K pag. 227.

Tabla 4.10 Costo de la energia eléctrica

Detalle Costo |Referencia
[USD]
Consumo Mensual Eléctrico [kW-h] 1928 Tabla 4.9
pag.90
Costo Consumo eléctrico 0,068 USD/kW-h 131,10
Cargo por Facturacion 1,41
Base 4,18
0,
6,5% Consurpo.en concepto a 8.52| ANEXO K
alumbrado publico )
pag.227
10% Por recoleccion de basura 13,11
Contribucién Cuerpo de Bomberos
.. 15,84
(Valor Fijo)
Total Mensual 174,17
Total Anual 2090,07

Por su parte, el gasto de combustible se considera el consumo de la camioneta de
la empresa. Para el calculo del consumo de combustible, se asume que la
camioneta solamente se desplazara en la ciudad de Quito, con lo cual se asume
que el tanque se llenara completamente una vez por semana, la capacidad del
tanque de combustible del vehiculo es de 76 Its = (20 gls) ver especificaciones de
la camioneta en el ANEXO J, pag. 211, a continuacion se indica el costo estimado
mensualmente y anual de consumo de combustible por parte de la camioneta, el

precio de combustible se indica en el ANEXO K pag. 228

A pesar de que el agua no interviene directamente en ninguno de los procesos de
produccion, se requiere considerar el consumo que por concepto de higiene que

el personal necesitara. La cantidad de agua por dia que requiere cada trabajador
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es de 150 Its®®, En la planta se encontraran trabajando 3 personas en el area
administrativa, mientras en el area técnica trabajaran 7 personas, en total 10
personas se ubicaran en la planta, por lo que el consumo diario de agua de todo
el personal es de 1500 Its (1,5 m?), este valor es multiplicado por 20 dias laborales
que tiene un mes dando un total de consumo de 30 m® al mes. A continuacion en
la Tabla 4.12 se indica el calculo de costo de agua. El despliegue tarifario se
indica en el ANEXO K pag. 228

Tabla 4.11 Calculo de costo de combustible

Detalle Unidades Referencia
Capacidad de tanque [galones] 20,08 | ANEXO J pag.211
Precio de Diesel/gl [USD] 1,00 | ANEXO K pag.228
Costo llenar el tanque [USD] 20,08

Costo estimado de llenar 4 veces el tanque

por mes [USD] 80,31
Imprevistos [USD] 9,69
Costo aproximado mensual [USD] 90,00
COSTO ANUAL [USD] 1080,00

Tabla 4.12 Costo de Agua potable

Costo por
Consumo . Costo
Detalle [m?] metro cubico [USD]
[USD]
Consumo de Agua potable [metros cubicos] 30 0,72 21,60
Administracion Clientes (Valor Fijo) 2,10
Tasa de Alcantarillado 834
(38,6% Consumo de agua potable) ’

Total Mensual 32,04
TOTAL
ANUAL 384,45

4.2.1.11 COSTOS DE MANO DE OBRA

Los costos de mano de obra directa de la Tabla 4.13 corresponden al personal
que interviene directamente en la produccion. Los beneficios de ley se han
calculado en base a la asignacidon mensual propuesta para cada empleado, de
acuerdo a los salarios sectoriales propuesto por el Ministerio de Relaciones

Laborales ver ANEXO L, pag. 246 y a las aportaciones establecidas por el

% BACA, Gabriel. Evaluacion de Proyectos. México: McGraw-Hill, 2003. P:186



93

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social. Se ha considerado el pago del décimo
tercero, décimo cuarto sueldo, el aporte mensual al IESS y el aporte de fondos de

reserva.

En cuanto se refiere a la mano de obra indirecta, el unico empleado que se puede
clasificar dentro de estos gastos es el Jefe de Produccién. A él se le ha asignado
un mensual de USD 820, a lo que corresponden USD 3509,56 por beneficios de

ley, dando como resultado un costo anual de USD 13349,56.

Tabla 4.13 Costo de mano de obra directa

JEFE DE OPERADOR AYUDANTE TOTAL
PLANTA | MONTACARGAS | SO-PAPOR | oo 1 papor |EMPACADOR| \\ohy)
BN LLEEE] 820 279,84 281,16 271,92 266,64
[USD]
Cant.
Trabajadores [u] 1 1 2 2 1
?3:;']0 gudl 9840 3358,08| 6747,84 6526,08 3199,68 | 29671,68
132 Sueldo [USD] 820 279,84 562,32 543,84 266,64 | 2472,64
142 Sueldo [USD] 264 264 528 528 264 1848
Fondos de
e [LIET 820 279,84 562,32 543,84 266,64 | 2472,64
Vacaciones 410 139,92 281,16 271,92 133,32 | 1236,32
[USD]
Aporte al IESS
T 1097,16 374,43 752,38 727,66 356,76 | 3308,39
CNCF (0,5%) 49,2 16,7904 | 33,7392 32,6304 15,0984 | 148,36
IECE (0,5%) 49,2 16,7904 | 33,7392 32,6304 15,9984 | 148,36
Costo Total
Anual por 13349,56 4729,69 9501,5 9206,6 4519,04 | 41306,39
empleado [USD]

El total del costo anual unicamente en lo referente a los salarios es de 29671,68
USD, y el total de costo anual en lo referente a beneficios de ley es 11637,71
USD.

4.2.1.12 COSTOS DE MANTENIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

El mantenimiento que se aplica en la empresa no requiere de mano de obra
adicional o externa, y sera ejecutado por el personal de la planta y dirigido por el
jefe de producciéon. De la misma manera, el proceso de control de calidad es
ejecutado por le empacador, quien realiza la prueba de hermeticidad que asegura

la inexistencia de fugas en el convertidor catalitico.
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4.2.1.13 PRESUPUESTO DE COSTOS DE PRODUCCION

Resumiendo, los costos de produccion se muestran en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Presupuesto de costos de produccion anuales

Concepto Costo Anual [USD] Referencia
A

Materia prima 396290,00 | Tabla 4.6, pag.89
B |Empaque 2240,00 | Tabla 4.7, pag.89
C | Otros materiales 458,57 | Tabla 4.8, pag.90
D :

Energia Eléctrica 2090,07 | Tabla 4.10, pag.91
E

Agua 384,45 | Tabla 4.12, pag.92
F | Combustible 1080,00 | Tabla 4.11, p4g.92
G | Otros gastos Imprevistos 650,52
H |Personal Técnico 41306,39 | Tabla 4.13, pag.93

TOTAL 444500,00

4.2.2 GASTOS DE PERSONAL DE ADMINISTRACION

Tabla 4.15 Gastos del personal Administrativo

g::i:;i SECRETARIA VIGILANTE TOTAL

Salario Mensual [USD] 1000 279,84 264

Cant. Trabajadores [u] 1 1 1

Salario Anual [USD] 12000 3358,08 3168 18526,08
132 Sueldo [USD] 1000 279,84 264 1543,84
142 Sueldo [USD] 264 264 264 792
Fondos de Reserva

[usD] 1000 279,84 264 1543,84
Vacaciones [USD] 500 139,92 132 771,92
Aporte al IESS (11,15%) 1338 374,43 353,23 2065,66
CNCF (0,5%) 60 16,79 15,84 92,63
IECE (0,5%) 60 16,79 15,84 92,63
:::;re:::)a;ll}:;;ﬂ por 16222 4729,69 4476,91 25428,6

Se ha establecido que para llevar la administracion de la empresa, se requerira de
un Gerente general, una secretaria y un vigilante. La secretaria recibira una
remuneracion de acuerdo al salario sectorial establecido por el Ministerio de

Relacione Laborales ver ANEXO L pag.247 mientras que el vigilante recibira una
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remuneracion basica unificada del afio 2011 que corresponde a una cantidad de
USD 264. A estos empleados directos de la empresa, incluyendo al vigilante, se
les reconoceran los beneficios de ley. Los gastos por administracién se muestran
en la Tabla 4.15, donde se puede evidenciar que el total del costo anual
unicamente en lo referente a los salarios es de 18526,08 USD, y el total de costo

anual en lo referente a beneficios de ley es 6902,52 USD

Los gastos por contabilidad se incluyen en los gastos de administracion, pero al
ser un servicio contratado, no se contabilizan los desembolsos por concepto de
beneficios de ley, pues dichos valores son responsabilidad de la empresa que

ofrece el servicio.

4.2.3 GASTOS EN TELECOMUNICACIONES.

Para el gasto en telecomunicaciones se toma en cuenta el costo en lo referente a
consumo de Internet para tres equipos, con un ancho de banda de 1024 Kbps x
250 kbps, el cual tiene un costo de 24,90 USD mensuales, Este costo es referente
a un plan proporcionado por el Consejo Nacional de Telecomunicaciones.
Ademas del internet se debe tomar en cuenta el costo en lo referente a consumo
telefénico, el cual se contara con dos planes corporativos de una compafiia
operadora moévil ver ANEXO K pag.243, para los siguientes miembros de

personal que son el Gerente general y Jefe de Planta.

Tabla 4.16 Costo Telecomunicaciones

Detalles Costo [USD]

A | Tarifa de 2 teléfonos moviles 100,00
B | Costo Internet 24,90
C |Total Mensual (A+B) 124,90
Total Anual 1498,80

4.2.4 GASTOS POR VIAJES

En los costos de administracion se incluyen 2 viajes al afo a la ciudad de Cuenca
por parte de una persona con el objeto de resolver alguna inquietud que exista por
parte de las personas que se encuentran vendiendo el producto en esta ciudad. El
costo del pasaje en avién de ida y regreso es de 116,90 USD, se estima que la

persona que viaje, se quedara dos dias y una noche, por lo tanto el costo del hotel
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es de 40 USD ver ANEXO K pag.244, ademas se le asigna un valor de 250 USD

en referente a viaticos.

Tabla 4.17 Costos de Viaje

Detalle Costo [USD]

A | Pasaje Ida y regreso 116,90
B | Estadia Hotel 40,14
C | Viaticos 250,00
D |Total (A+B+C) 407,04
Total Anual 814,08

4.2.5 UTILES DE OFICINA
El material de oficina que se toma en cuenta incluyen papeleria, lapices y
esferograficos, facturas, recargas de téner entre otros, cantidad que al afio
asciende a aproximadamente USD 181,00. Los precios de los utiles se aprecian
en el ANEXO K pag. 230

Tabla 4.18 Utiles de Oficina

Detalle N° de Unjdades Precio Unitario Precio Total
al ano [USD] [USD]
Hojas Membretadas 2000 100,00
Resma de papel 4 4.8 19,20
Caja de grapas 5 1,2 6,00
Caja de clips 5 0,3 1,50
Recarga Toner impresora 2 14 28,00
Cuchillas 10 0,8 8,00
Esferos 20 0,3 6,00
Cd-s 25 0,5 12,50
Total 181

Ademas, se destina una cantidad de USD 1000 como otros gastos en la
administracion con el objeto de tener un respaldo financiero en caso de realizar
algun gasto extra en una situacidén no prevista, en esta area. En la Tabla 4.19 se

indica un resumen sobre los gastos de administracién.

Tabla 4.19 Gastos de administracion

Gasto Anual |Referencia

Concepto [USD]
A | Personal 25428,60 Tabla 4.15 pag.94
B | Comunicaciones 1498,80 Tabla 4.16 pag.95
C | Transporte (Viaje, Viaticos) 814,08 Tabla 4.17 pag.96
D | Utiles de Oficina 181,00 Tabla 4.18 pag.96
E | Imprevistos 2077,52

TOTAL 30000,00
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4.2.6 GASTOS DE VENTA

Las ventas que realizara la empresa seran a distribuidores del producto, los
cuales asumiran los gastos de distribucién y venta como son personal, etc. Sin
embargo a los distribuidores se les dara un incentivo del 5% del valor del producto
por cada unidad vendida, en la Tabla 4.21 se indica el valor del producto el cual
es de USD 160. Por lo tanto el 5% de este valor y de todas las unidades vendidas,

el costo de incentivo asciende a USD 40000 por afo.

Las actividades de coordinacién de ventas han sido también asignadas al gerente
general, por lo que esos gastos no se incluyen en esta seccion. De la misma
manera las entregas del producto se realizaran con la camioneta de la empresa.
Los gastos que genera este vehiculo se consideraron en los gastos por
combustibles y el costo de utilizacion se cargara en el estudio de depreciaciones,

por lo que tampoco se incluye en esta seccion.

4.2.7 GASTOS FINANCIEROS.
Los gastos financieros, se refiere al pago de intereses correspondiente al
préstamo que se realiza para adquirir el equipo de fabricacién, de oficinas y para

la adquisicidon de monolitos, estos gastos se indican en el ANEXO M pag.250

4.2.8 RESUMEN DE COSTOS.
En laTabla 4.20 se indica un resumen de los costos anuales en la planta, como

son produccion, administracion, etc.

Nota: Los costos de la Tabla 4.20 van aumentando a una tasa promedio de
inflacién del 4,37%. Ademas en el aio 5 en el valor de materia prima y materiales
directos no se toma en cuenta el valor de los monolitos el cual es de 227350 USD
(ver Tabla 4.6 pag.89) (el valor equivalente en el afio 5 es 269772,51) Por lo
tanto el valor correspondiente al materia prima en el afio 5 es igual a 470235,97
USD menos el valor de los monolitos 269772,50 con lo que se obtiene un valor de
200463,46



G0'6LZLYE 12'%59109 71°2£058G ¥8°20,69G L2'0¥02SS |ejol

G6°1GV9 G6'1GY9 | 82'6€6S) 8Z'6€6G. | 69'60vvc | 69'607¥z |6LTL6LE | 6lCTL6LE | LZOVSLE | LZOVSLE oze|d obue| e sesais)u|
SOYAIDNVYNIH SOLSVD | (6

00006/ | 00°005.¥ | 00'05Z9¥ 00'0529v | 00°06.€¥ | 00°0S.¢¥ |00'00SZy | 00°00SZ¥ | 00°0000% | 00°0000% | (01ONPOId OIOBId %G) SSIOPSPUSA B SBUOISILUOD
SVIN3A 30 SOLSV9 | (p

18°2665¢ [ 8l'sove | Lle'L0LvE 96°19€Z 62'6/92¢ |[90°¢9zz [oo0'Liele |ie'89lz 00°0000¢ | 2572202 uoloesisiuIWpE 8p sojseb sono

1v'8LLL 00401 99°Z€91l 0€%951 08'86¥1 S8UOIDEDIUNWOD

86'G96 ¥5'626 6,988 99'618 80718 (sooneln ‘sefeln) epodsues |

11'7\e 8.'G0¢ 117161 16°881 00°181 BUIOIO 8P SBI)

05°0618 9G° /%82 86'81G. 91'v02. 25'2069 so|eloos sebie)

1628612 €6'2901¢ ¥9°08102 19'GEEBL 80'92G81 ("xne |euosiad ‘soAnnoal3) soueles A sopjang
NOIDVHLSININGY 3d SOLSVYD | (O

61618 06°L.. 08'818. 8G'6€. 11'028. 2980, 6260z, | 56829 19°€069 | 25 059 UQIOEDLIGE} 8P SO}S00 SON0

161592 89915 S0°0vYe 68°/€€2 00°0¥22 ojusiwesedw3

61°9G¥ 60°LEY 6.8LY GzZ'Lov S'v8e (ouewny osn) enby

90°08%¢C zz'9.¢€e €1'9/22 or'18le 100602 EIEIE]

v1LvrS Ge'Les z5°661 19'8.Y 1G'85Y pepunBas A osse ap sajif)

zs'18zl 18'lTzl GY9/LL 0Z°/Z1LL 00°0801 sejueduqgn| A sa|qusnquiod
NOIDVOI¥avd 3a SOLSVYD | (g

vi'Liveve | 69°G08€L | 28'805.6% G9'lzzel | 66°2,99/% [08'cl9zL |Ge'6LL9G |SLEvleL | 6€'96GLEY | LLVEILL so|eloos sebie)

82'802GE olL'velee g9°lzeze ££°8960€ 89°11962 EJ08.Ip ©I]O 8P OUE

9v'€9%002 90°/¥S0G¥ ¥5°2891EY 18°109¢€L 00°06296€ sojoaulp selelsjew A sewnd seusiely
SO.L03¥Ia SO1S09 | (e

aviolans | ¥oIvA | Ivlioldns dOTVA |[IvioLlans| ¥OTVA [vLiolans| ¥OTVA |vLiolans| HOIVA NOIOVOIdgvY4 3d SOLS0D
S ONV 7 ONV € ONV ¢ ONV I ONV

86

0103dA0dd 14d SO1S0D

S0JS0)) 8p UsWNSay 0z ejqel




99

4.3 DETERMINACION DE LOS INGRESOS POR VENTAS

Como se muestra en la Tabla 4.21, los ingresos que se generen en el proyecto
seran por la venta de los convertidores cataliticos. Se ha considerado una
produccién constante de 5000 unidades anuales durante los 5 afilos de analisis y
una inflacion del 4,37% (Ver CAPITULO 2 Pag.46) anual (valor calculado en el
estudio de mercado) para el mismo periodo.

Tabla 4.21 Ingresos por ventas del producto

YT - —
AiRo Nvg:é?:gses Prec;;ggital’lo Ingreso Total [USD]
1 15000 160,00 800000,00
2 5000 170,00 850000,00
3 [5000 175,00 875000,00
4 15000 185,00 925000,00
5 [5000 190,00 950000,00

4.4 DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

350000
.
300000 »
//
/ S
— 250000 d
(=] L »
7} // T
=2, AL
S 200000 b4 o
= ;/
i /
2
»
< 150000 o
° - //
S /” 7 In
o > » gresos
il ’
% 100000 = » Costas
© - v
P ]
s
50000 A
//
A |
0 &
O O O O O O O O O O O O ©o o o o o o o o
O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
- (o] m < wn (o] ~ (o] (o)} o - (@\] (2] < wn e} M~ o0 (@)} o
— — — — — — — — — — (q\]

Catalizadores [u]

Grafico 4.1 Relacién de ingresos, costos fijos y variables
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Considerando el presupuesto de ingresos, y los costos fijjos y variables de
produccion, se determina el volumen de produccidbn necesario para que los
ingresos por ventas igualen a los egresos de la empresa (produccién,
administracion, etc.). Los costos fijos se han establecido en USD 69463 los costos
de produccion de cada convertidor en USD 96,51 y el precio de venta unitario en
USD 160. En base a esto el punto de equilibrio se situa en las 1095 unidades. Es
decir, si se venden menos de 1095 unidades al afo, la empresa incurriria en
pérdidas, sin embargo, el planteamiento es comercializar 5000 convertidores

cataliticos anuales, con lo que se asegura la rentabilidad del proyecto.

4.5 ESTADO DE RESULTADOS

Tabla 4.22 Estado de resultados

Detalle Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano5 Ref.

Tabla
4.21

Ventas netas 800000,00| 850000,00| 875000,00| 925000,00| 950000,00( pag.99
Tabla

Costos de 4.14

produccién 444500,00| 463924,65| 484198,15| 505357,61| 257669,23| pag.94

Utilidad bruta

en ventas (A -

B) 355500,00| 386075,35| 390801,85| 419642,39| 692330,77
Apartado

Costos en 4.2.6

ventas 40000,00| 42500,00| 43750,00| 46250,00 47500,00| pag.97

Utilidad neta en

ventas (C - D) 315500,00 | 343575,35| 347051,85| 373392,39| 644830,77
Tabla

Costos en 4.19

administracion 30000,00| 31311,00| 32679,29| 34107,37 35597,87 | pag.96

Utilidad neta en

operacion

(E-F) 285500,01| 312264,36| 314372,56| 339285,01| 609232,90

Costos Tabla M.2

financieros 37540,21 31972,19| 24409,69 15939,28 6451,95| pag.250

Utilidad antes

de reparto

(G-H) 247959,79 | 280292,16| 289962,86| 323345,73| 602780,95

Reparto de

utilidades

(15%) 37193,97 | 42043,82| 43494,43| 48501,86 90417,14

Utilidad antes

de impuesto

(1-J) 210765,82 | 238248,34| 246468,43| 274843,87| 512363,81

Impuesto a

utilidades

(25%) 52691,46| 59562,08| 61617,11 68710,97 | 128090,95

Utilidad neta

(K-L) 158074,37 | 178686,25 | 184851,33 | 206132,91 | 384272,86
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Una vez que se han establecido todos los costos, y los ingresos por ventas, éstos
resumen y relacionan en un balance general de pérdidas y ganancias (Tabla
4.22).

4.6 INVERSIONES

En este apartado se detallan las inversiones que se deben realizar previamente a
la produccién, entre ellos, los equipos que se necesitan para la produccion,
administracion, con el costo de cada elemento, ademas de la inversién que se
debe realizar para cubrir los costos del primer mes de operacion antes de que el

producto salga a la venta.
4.6.1 INVERSION INICIAL EN ACTIVO FIJO

4.6.1.1 Activo fijo de produccion
En este punto se detallan los equipos que se necesitan para realizar la fabricacion
de los convertidores cataliticos, con el precio de adquisicion de los mismos, los

elementos y sus costos se detallan en la Tabla 4.23, a continuacién.

Tabla 4.23 Activo fijo de produccion

o Precio . Referencia
Detalle Un': d:(:es Unitario Pre[cdg;f = Cotizacion
[USD] Pagina

Montacargas manual de capacidad 233
de 1,5 ton. 1 4450 4450,00

Sierra de Disco 1 235,35 235,35 234
Soldadora GMAW de 300 amp 2| 6071,01 12142,02 231
Compresor de 2hp 1 451,21 451,21 232
Manometro 1 81,61 81,61 236
Pares de Botas de proteccidon punta 204
de acero 15 33 495,00

Camisa de trabajo tipo jean 15 13,75 206,25 224
Pantalén de trabajo tipo jean 15 13,75 206,25 224
Mascaras para soldar 4 149 596,00 222
Extintores tipo ABC de 5,5 kg 3 30 90,00 226
Flexdbmetro de 5 m 1 5,51 5,51 234
Calibrador 1 18,85 18,85 234
Alicate basico de 203,5 mm 1 7,93 7,93 234
Juego de 10 piezas de desarmadores 1 11,33 11,33 234
Juego de 20 piezas de llaves 234
métricas 1 42.5 42,50

Arco de Sierra manual 1 5,34 5,34 234
Nivel 1 6,52 6,52 234
Total 19051,67
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4.6.1.2 Transporte
Para la movilizacion y transporte se realizé la cotizacidbn de una camioneta con las

especificaciones que se indican en el apartado 3.3.4.2 pag.67

Tabla 4.24 Costo Camioneta

Detalle Precio [USD] Ref. Cotizacién Pag. |
Camioneta 4x2, Cabina simple,
Capacidad 1 ton, Motor 2500 c.c. Diesel. 21930,00 223
Total 21990,00

4.6.1.3 Terreno y obra civil

Dado que la planta se ubicara en el parque industrial de Quito, se debera adquirir
un terreno de las dimensiones que en este sector existan, los cuales se
encuentran disponibles terrenos desde 840m? vy que, de acuerdo a las
necesidades del proyecto, se adquirira un terreno de 30 m de frente con un area
de 840 m*.

Tabla 4.25 Costo de terreno

Area [metro Costopon Precio Total R
Detalle cuadrado] metro cuadrado [USD] Cotizacion
[USD] Pagina
Terreno 840 47 39480,00 237

El area requerida para la planta de produccion de acuerdo al plano de
distribucion, tendra 11m de frente y 10 de ancho, con lo que la obra civil se
debera levantar sobre un area de 110 m? en estructura metalica con cubierta
también metalica. Las paredes seran de bloque de 15 cm de ancho para el
exterior y 10 cm para las divisiones interiores. No se incluiran acabados de costo
elevado, con lo que el precio del metro cuadrado de construccién se ubica en
USD 350, precio que incluye construccion y acabados. El area sobrante del
terreno (730 m?) se destinara a un patio de almacenamiento de 5 contenedores
(estandar de 8 pies de capacidad) de convertidores cataliticos (200 m?) y

parqueaderos (55 m?). El area sobrante se destina a areas verdes sobre las
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cuales se podra realizar ampliaciones de la planta, y a espacios de maniobra para

los contenedores.

Tabla 4.26 Costo de Infraestructura

Detalle

Contiene

Precio Total
[USD]

Referencia
Cotizacion
Pagina

Planta

Construccion de Taller y area de
oficinas segun dimensiones del plano
1.2703.200, incluye:

Estructura metdlica y cubierta (disefio
construccién y montaje) en altura de 6m.

Paredes y divisiones internas en bloque
vibrocompactado de 15 cm

Ventanas de 1220x600mm en sitios
indicados

Puertas corredizas de ingreso personal
de vidrio en posiciones indicadas

Puertas internas de aluminio y vidrio en
posiciones indicadas

Puertas enrollables de ingreso a
bodegas

Cimentacion y pisos de primera calidad
segun dimensionamiento de calculo
estructural

Instalaciones sanitarias en cantidades y
dimensione sindicadas

Acometidas eléctricas para equipos
sefalados en el plano de referencia

Acabados y pintura de primera calidad

Garita de construcciéon mixta

Banos en modelo econémico incluyendo
4 sanitarios, 4 lavamanos, 3 urinales, 3
duchas

Cielo falso sobre el area de oficinas

Provision de materiales

45019,80

238

Los costos del terreno y de la infraestructura se pueden comprobar en el ANEXO

K

4.6.1.4 Activo fijo de oficinas.

En inversion de activo fijo de oficina se refiere a la adquisicion de computadoras,

muebles, entre otros. En la Tabla 4.27 se detallan cada uno de los articulos, el

numero a adquirir como también el precio. Ademas en la Tabla 4.28, se indica el

precio correspondiente a los equipos de computacion.
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. . . . Referencia
Precio Unitario Precio Total . ..
Detalle Cant. [USD] [USD] C(;’tl’za_cmn
agina
Teléfonos 4 121,00 484,00 242
Fax Teléfono 1 208,00 208,00 242
Impresora Multifuncién:
Escaner, Impresion a 1 50,93 240
color 50,93
Impresora
monocromatica laser 1 66,76 66,76 240
Estacion de trabajo: 3 241
Escritorio Modular 280,00 840,00
Archivadores 4 Gavetas 1 180,00 180,00 241
Silla Secretaria giratorias | 3 95,00 285,00 241
Silla de visita 6 45,00 270,00 241
Archivador tipo credenza 2 235,00 470,00 241
TOTAL 2854,69
Tabla 4.28 Costo Computadoras
. . Referencia
Precio Precio Total . Ay
Detalle Cant. Unitario [USD] [USD] Cc;tggcmn
agina
Computadora: Disco duro 1
Tb, Procesador Intel Core i5,
Memoria RAM 4Gb, Tarjeta
de red, Tarjeta grafica 1 Gb, 3 1039,47 3118,42 239
Monitor 19”, Teclado, Mouse,
Regulador de Voltaje 1200 VA
Total 3118,42

4.6.2 INVERSION INICIAL EN ACTIVO DIFERIDO

Los activos diferidos corresponden a activos intangibles, es decir, a desembolsos

que no pueden identificarse fisicamente, pero son necesarios para la puesta en

marcha de la empresa. En este sentido, se ha estimado un numero de meses de

acuerdo al cronograma de implementacién del proyecto, en los que un grupo de

profesionales se encargaran de iniciar y gestionar las actividades necesarias

hasta que la planta empiece a producir. En la Tabla 4.29 se muestra el personal

que se ha considerado, el tiempo que laborara y el dinero estimado requerido.
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Tabla 4.29 Inversion inicial en activo diferido

Asignacion Total
Concepto Personal Mensual [USD] Meses [USD]
Planeacion 2 800 1 1600
Ingenieria del proyecto 3 800 6 14400
Supervisiéon 1 650 12 7800
Administraciéon del
1 650 12 7800
proyecto
TOTAL 31600

Adicional a los USD 31600 previstos como activo diferido, habra que considerar
también los gastos de constitucion legal de la empresa. Estos gastos incluyen
honorarios de abogados, impuestos y pagos en las diferentes entidades donde se
requiere registrar las actividades de la empresa. Asi, con un estimado de USD
1500 en honorarios de abogados, ademas se adiciona un valor de 1000 USD
estimado para la realizacion de tramites e imprevistos que puedan suceder al

momento de realizar estos tramites.

Tabla 4.30 Gastos Constituciéon

Detalle Costo [USD]
Pago de Abogado 1500
Impuestos y Tramites 1000
Total 2500

Tabla 4.31 Inversion Diferida

Detalle Costo [USD] Referencia
Activo Diferido 31600 | Tabla 4.29 pag.105
Gasto Constitucién 2500 | Tabla 4.30 pag.105
Total 34100

4.6.3 INVERSION TOTAL EN ACTIVO FIJO Y DIFERIDO

En la Tabla 4.32, se resumen los valores correspondientes a la inversion inicial.

4.7 ACTIVO CIRCULANTE

El activo circulante hace referencia a la cantidad de dinero con la que se debera
contar para dar inicio a la produccion del primer lote de producto y los valores que
durante el afo se deberan tener para la adquisicion de insumos y materias
primas. Estos valores se muestran en la Tabla 4.34, donde se ha considerado el

dinero necesario para el primer mes de produccién
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Tabla 4.32 Inversion total en activo fijo y diferido

Concepto Costo Anual [USD] Referencia

A | Equipo de produccién 19051,67| Tabla 4.23 pag.101
B | Camioneta 2x4 21990,00| Tabla 4.24 pag.102
C | Terreno 39480,00| Tabla 4.25 pag.102
D | Obra Civil 45019,80| Tabla 4.26 pag.103
E | Activo Fijo de Oficina 2854,69| Tabla4.27 pag.104
F | Computadoras 3118,42| Tabla 4.28 pag.104
G | Imprevistos 7485,42

H | Total Activo Fijo 139000,00

|| Activo Diferido 31600,00| Tabla 4.29 pag.105
J | Constitucién Empresa 2500,00| Tabla 4.30 pag.105

TOTAL 173100,00 (H+1+J)

Tabla 4.33 Calculo del Primer Mes de Operacion

Detalle Costo [USD] Referencia

A | Gastos de Produccion 444500,00 | Tabla 4.14 pag.94
B | Gastos de Administracion 30000,00 | Tabla 4.19 pag.96
C | Total 474500,00
D Costo del Primer mes de 39550,00

operacion (Aproximado) (C/12)

Tabla 4.34 Capital de Operacion

Inversiones corrientes / afios Monto [USD] Referencia
Primer mes de Operacion 39550,00
Adquisicién de 5000 monolitos 227350,00 Tabla 4.6 pag.89
TOTAL 266900,00

4.8 RESUMEN DE INVERSIONES Y COSTO DEL PROYECTO.

Una vez descrito las inversiones que se realizaran se indican el costo de inversion

del proyecto en la siguiente tabla.

Tabla 4.35 Inversion Total Proyecto

Detalle Costo [USD] Referencia
Activo Fijo y Diferido 173100,00 | Tabla 4.32 pag.106
Activo Circulante 266900,00 | Tabla 4.34 pag.106
Costo Proyecto 440000,00

4.9 FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION
El costo total del proyecto es de 440000 USD (Ver Tabla 4.35) La CFN puede

financiar hasta 75% del proyecto por lo tanto el monto que provienen de esta
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institucion son 330000 USD, mientras que las personas del proyecto deberan
tener 110000USD. En el anexo M.1 pag. 249, se muestra detalladamente el pago

del financiamiento.

4.10 DEPRECIACION Y AMORTIZACION
Para el calculo de la depreciacién, se han considerado los porcentajes y periodos
establecidos por las leyes Ecuatorianas. En la Tabla 4.36 se muestra la

depreciacion considerada sobre activos fijos con la asignacién porcentual de cada

uno de ellos
Tabla 4.36 Depreciaciones
Rubros Valor | o | Afio1 | Afio2 | Afo3 | Afio4 | Aros | Ref
inicial Pag.|
Obras de
ingenieria. 45020 | 5% | 2251,00| 2251,00| 2251,00| 2251,00| 2251,00|103
Edificios
Maquinaria y 19052 | 10% | 1905,20| 1905,20 | 1905,20 | 1905,20| 1905,20 | 101
equipo de planta
Eﬁé‘ifgs de 2855| 10% | 28550| 28550| 28550| 28550| 28550104
Computadoras 3119 33% | 1039,67| 1039,67 | 1039,67 0,00 0,00 | 104
Vehiculo 21990 | 20% | 4398,00| 4398,00| 4398,00| 4398,00| 4398,00|102
Total | 9879,37 | 9879,37 | 9879,37 | 8839,70| 8839,70

Tabla 4.37 Amortizacion Gastos Diferidos

Rubro | Va!or | o | Afio1 | Afio2 | Afio3 | Afiod | Afio5 | Ref
Inicial Pag.
Inversion 1 5,100 | 20% | 6820 | 6820 | 6820 | 6820 | 6820 | 105
Diferida
Total | 6820 | 6820 | 6820 | 6820 | 6820

4.11 EVALUACION ECONOMICA

Para dar por terminado el estudio del proyecto de ensamblaje de convertidores
cataliticos, se realiza, en este capitulo, una evaluacion econdémica mediante el
uso de métodos que consideran el valor del dinero en el tiempo, como el valor
presente neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR), que en conjunto permiten
realizar decisiones sobre la viabilidad economica del proyecto. Ademas se
calculara otros parametros de evaluacion como son, la rentabilidad y la relacion

beneficio costo.



108

4.11.1 RENTABILIDAD
Es un coeficiente y nos indica la rentabilidad sobre la inversion total de proyecto,
la principal desventaja de este factor es debido a que no toma en cuenta el tiempo

del proyecto y sélo se calcula para el primer afio. ®

Rentabilidad [%] = dadNetdanon o 1) 4.4

Inversion Total

La utilidad neta para el primer afio (ver Tabla 4.22 pag.100) es de USD 158074 y
la inversion total del proyecto es de USD 440000,00 (ver Tabla 4.35 pag.106)

aplicando estos valores a la ecuacion se obtiene un valor de rentabilidad del
35,93%.

4.11.2 CALCULO DE TASA MINIMA ATRACTIVA DE RETORNO (TMAR)

Debido a que el valor adquisitivo del dinero en el tiempo se reduce en un valor
aproximadamente igual al de la inflacién, el proyecto deberd por lo menos
asegurar que la inversion realizada en él no pierda su valor, es decir que cada
afno el proyecto debe rendir al menos 4,37% (valor promedio de la inflacién)
sobre la inversidon realizada para que el dinero no pierda su valor. Sin embargo,
todo proyecto se realiza con el objetivo de obtener un beneficio econémico o
social, por lo tanto el rendimiento del proyecto debe ser mayor al de la inflacién, y
considerando ademas que se tendra que pagar un interés de 11,5% sobre el

crédito.

Por lo tanto, el proyecto debera dar un rendimiento igual al 16,37% mas un premio
al riesgo de realizar la inversion. Este premio al riesgo, es de 5,45%, con lo cual la
TMAR es de 21,82%

4.11.3 CALCULO DEL VAN

Una vez establecido el flujo de dinero del proyecto, y la TMAR, se llevan a valor
presente los valores de las ganancias calculadas para los 5 afios del estudio del
proyecto, y se los relaciona con la inversion inicial. Antes del calculo del VAN se
indica el flujo de la Tabla 4.38.

" RUIZ,Rodrigo, Ingenieria del Proyecto,E.P.N, Quito, 2009, P:105
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Afio 0 1 2 3 4 5 Ref.
Pag.
Inversion Activo Tabla
Fio 139000,00 4.32
I pag.106
. Tabla
832'::('3%31 266900,00 434
P pag.106
Tabla
Ingresos 800000,00 | 850000,00 | 875000,00 | 925000,00 | 950000,00 |  4.21
pag.99
gﬁig Materia 396290,00 | 413607,87 | 431682,54 | 450547,06 | 200463,46
'\D"ifg;;e Obra 4130639 | 4311148 |4499545 |46961.75 |49013.98
Costos de 6903,61 |720529 |7520,17 |7848,80 |8191,79 Tabla
Fabricacién 490
Costo 30000,00 |31311,00 |32679,29 |34107,37 |35597,87 | pag.98
Administracién
Costo 40000,00 |42500,00 |43750,00 |46250,00 |47500,00
Ventas
Costo
OSto 37540,21 |31972,19 |24409,69 |15939,28 |6451,95
Financiero
Tabla
Depreciaciones 0879,37 |9879,37 |9879,37 |8839,70 |8839,70 4.36
pag.107
Amortizacién Tabla
ACIo 6820,00 |6820,00 |6820,00 |6820,00 |6820,00 437
Gasto Diferido ,
pag.107
Utilidad antes 231260,43 | 263592,80 | 273263,50 | 307686,03 | 587121,25
de reparto
Reparto de
Utilidades 34689,06 |39538,92 |40989,52 |46152,91 |88068,19
(15%)
Utilidad antes 196571,36 | 224053,88 | 232273,97 | 261533,13 | 49905307
de Impuesto
'Egg;f)sm 49142,84 |56013,47 |58068,49 |65383,28 |124763,27
ﬁg'tigad 147428,52 | 168040,41 | 174205,48 | 196149,85 | 374289,80
Tabla
Depreciaciones 0879,37 |9879,37 |9879,37 |8839,70 |8839,70 4.36
pag.107
Amortizacién Tabla
ACIo 6820,00 |6820,00 |6820,00 |6820,00 |6820,00 437
Gasto Diferido X
pag.107
Recuperacion Tabla
Capital de 0,00 0,00 0,00 0,00 266900,00 4.34
Trabajo pag.106
Flujo de -405900,00 | 164127,89 | 184739,78 | 190904,85 | 211809,55 | 656849,50
Fondos Neto
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Tabla 4.39 Resumen de los valores considerados en el calculo del VAN

Detalle Ano 0 Ao 1 Ao 2 Ano 3 Ao 4 Afno 5
Flujo de Fondos
Neto -405900,00 | 164127,89|184739,78 | 190904,85 | 211809,55 | 656849,50
TMAR | 21,82%
Flujo Neto

Actualizado -405900,00 | 134729,83 | 124486,78 | 105599,33 | 96176,98 | 244834,66

(21,82%)
VAN | 299927

En vista de que el VAN es un valor mayor que cero, se puede considerar que el
proyecto es viable y producira una ganancia de USD 299927. Sin embargo, se
requiere que la tasa interna de retorno (TIR) sea mayor a la TMAR para confirmar

la viabilidad del proyecto.

4.11.4 CALCULO DE LA TIR
El calculo de la TIR, se la realizo con los flujos netos de la Tabla 4.39, utilizando la

funcion TIR del programa Microsoft Excel, con el cual se obtuvo una TIR de
46,02%

4.11.5 PERIODO DE RECUPERACION.
El periodo de recuperacion es el tiempo en que se recupera la inversién del

proyecto, se calcula mediante la siguiente relacion.

P.R.C = 20%% 45
TIR %
PR C 100%
T 46,02% 7

Aplicando esta relacion se obtiene que el periodo de recuperacién sera de dos

afos y un mes.

4.11.6 RELACION BENEFICIO COSTO.

Es la relacién entre el beneficio que recibe la empresa en materia de ingresos y el
costo que se debe realizar en todo lo que se refiere a produccion, administracion,
etc. Se calcula con el valor actual de los ingresos de cada uno de los afios, con el

valor actual de los costos.
B VANingresos

- = 4.6
c VANCOStOS
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A continuacién se seleccionan los valores para los diferentes afios de la Tabla
4.21 estos datos corresponden a los ingresos por ventas de convertidores
cataliticos. Los valores de egresos corresponden a los gastos que se indican en la
Tabla 4.20, a estos valores se los actualiza al afno cero con la TMAR para
posteriormente se realiza una suma total para obtener los valores de VAN de

ingresos como el VAN de egresos tal como se muestra en la Tabla 4.40

Tabla 4.40 Valores actuales de ingresos y egresos

ey Valor Actual
Afio Ingresos Referencia Actual Egresos | Referen e
. . gresos
[USD] ingresos [USD] cia (21,82%)
(21,82%) ’

1 [800000,00 656706,62| 552040,21 453160,57
2 |850000,00 Tabla 4.21 572771,94| 569707,84| Tabla 383897,25
3 |875000,00 4 9'9 ’ 484007,70| 585037,14| 4.20 323614,26
4 |925000,00] P29 420017,47| 601654,27 | pag.98 273194,92
5 1950000,00 354103,83| 347219,05 12942273
VAN ingresos 2487607,56 VAN Egresos 1563289,73

Con las cifras de VAN de ingresos como de egresos, se aplica la relacion de
beneficio y costo, con lo que se obtiene un valor de 1,59, lo que indica que el

proyecto es econdmicamente atractivo.
4.11.7 ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

4.11.7.1 Analisis de Sensibilidad con respecto a las ventas

El analisis de sensibilidad se lo hace variando la cantidad de unidades que se
venderian, la cantidad de unidades minima que se pueden vender son las que
dan una TIR igual a la TMAR= 21,82%

Tabla 4.41 Datos Obtenidos del Analisis de Sensibilidad respecto a las ventas

Ventas de AVIV TIR
catalizadores [%]

3750 -25| 15,58
4000 20| 21,81
4250 -15| 27,81
4500 -10 33,9
4750 -5| 39,97
5000 0| 46,02
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Grafico 4.2 Analisis de Sensibilidad con respecto a las ventas

Como se puede apreciar en el Grafico 4.2, la curva de sensibilidad con respecto a
las ventas, indica una pendiente pronunciada, es decir que el proyecto es
sensible, ademas esto se comprueba en la Tabla 4.41 en la cual el
TIR=TMAR=21,82% para una disminucion en las ventas del 19,92% con lo cual
solamente se venderian 4000 unidades al afio, si se toma en cuenta que el afo
cuenta con 250 dias laborales por lo tanto se venderian en promedio 17
catalizadores diarios, comparado a que el estudio se realizo para 5000 unidades
al ano es decir en promedio 20 catalizadores por dia, por lo cual si las ventas
promedio diarias disminuyen en 5 unidades a lo previsto, el proyecto deja de ser

factible. La pendiente de esta curva es de 1,2

4.11.7.2 Analisis de sensibilidad respecto a los monolitos.

En este punto se analizara la sensibilidad del proyecto, en un incremento al precio
de adquisicién del monolito, ya que como este elemento es importado, su precio
puede variar debido a factores internacionales, como cambios imprevistos en las
bolsas bursatiles internacionales, guerras, etc. El analisis se lo realiza variando el

precio unitario del monolito
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Tabla 4.42 Datos del Analisis de Sensibilidad respecto al precio del monolito

Precio a0
Unitario ARRI-] L
45,47 0 46,02
47,74 5 42,99
50,01 10 40,12
52,29 15 37,4
54,56 20 34,83
56,84 25 32,37
59,11 30 30,05
61,38 35 27,83
63,66 40 25,71
65,93 45 23,7
68,14 50 21,82
50
45 K
40
35
30
X
z 25 ————
=
20
15
10
5
0 T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
AP/P [%]

Grafico 4.3 Sensibilidad del Proyecto con respecto al precio del monolito.

Como se aprecia en el Grafico 4.3 el precio unitario del monolito puede aumentar
en un 50%, es decir que el costo de adquisicibn de monolitos puede
incrementarse unicamente 22,67 USD, si este aumento sobrepasa este valor, el
proyecto deja de ser factible, la pendiente de esta linea es de 0,4. Por lo tanto el

proyecto no es tan sensible con respecto al precio.
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CONCLUSIONES

Una vez terminado el analisis para la produccion de convertidores cataliticos, se
procede a describir las conclusiones que se obtuvieron a lo largo de este proyecto

de investigacion.

Debido a que el parque automotor en las ciudades de Quito y Cuenca presenta un
crecimiento aproximado del 6% anual, se tienen la certeza de que para cada afio
se va a ir incrementando la demanda de repuestos automotrices de reposicion,
entre los que se incluye el convertidor catalitico.

El mayor mercado de vehiculos para las ciudades de Quito y Cuenca lo
comprenden los vehiculos cuyos motores poseen cilindradas de entre 1400c.c. y
1800 c.c. Para este segmento de vehiculos vendidos anualmente, se plantea
producir un modelo de convertidor catalitico de tres vias con una capacidad
interna del monolito de 900 c.c. (apto para una cilindrada de 1800 c.c. e
inferiores).

Se ha estimado, para este sector del mercado, una demanda de
aproximadamente 12400 unidades para el afio 2011, y que se ira incrementando
hasta un estimado de 14300 unidades en el quinto afio de vida del proyecto esto
es el 2017.

En el pais no existe informacion veraz acerca de la oferta de convertidores
cataliticos de procedencia extrajera, por lo que se optd por seleccionar un
mercado, y un volumen anual de produccién de 5000 unidades, lo que representa
el 50% de la demanda estimada.

El proceso 6ptimo de produccidén de las carcasas es la embuticidon de la chapa
metalica, la cual puede ser construida con tecnologia y materiales disponibles en
el pais, mientras que elementos como el monolito cerdmico y el aislamiento
requieren ser importados. El primer elemento de Corea del Sur y el segundo de
Brasil.

El pais cuenta con la maquinaria e infraestructura técnica necesaria para llevar a
cabo la elaboracion de carcasas y ensamblaje de convertidores cataliticos. Sin
embargo, la implementacién de una planta donde se realicen todos los procesos
productivos, no resulta viable para el mercado potencial seleccionado (5000

unidades anuales) ya que la capacidad de los equipos de matriceria supera los



115

requerimientos de producciéon. Necesariamente, en la planta productiva se
deberan llevar a cabo los procesos de ensamblaje, soldadura, control de calidad y
embalaje; mientras que el conformado de las carcasas sera realizado a un
proveedor local que preste servicios de matriceria.

Las inversiones a realizar en el proyecto bordean los USD 173100, y se requieren
cerca de USD 266900 para adquisicion de monolitos y cubrir gastos del primer
mes de operacion (activo circulante), el financiamiento para cubrir las inversiones
del proyecto puede ser obtenido de la Corporacion Financiera Nacional, en las
modalidades de crédito directo para la inversion inicial y crédito revolvente para el
activo circulante.

Las ganancias que se presentan en el estado de resultados muestran la viabilidad
econdmica del proyecto, como no se encuentran limitantes econdmicos, mas que
la potencial dificultan de conseguir un financiamiento sobre montos elevados, se
decide continuar con la evaluaciéon de los indices financieros del proyecto.Se
obtuvo un VAN de 299927. Se calculd una TIR de 46,02%. Para una TMAR de
21,82%. El periodo de recuperacion de la inversién es de dos afios y un mes. La
relaciéon beneficio costo es de 1,59 o sea mayor que uno, por lo tanto el proyecto

es viable.
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RECOMENDACIONES

A lo largo del desarrollo de este proyecto de investigacidn surgieron varias
inquietudes en relacién a los convertidores cataliticos las cuales se propone que

sean investigadas o se desarrollen en las siguientes recomendaciones.

Realizar un estudio sobre la factibilidad de ofertar al mercado de recambio,
convertidores cataliticos de forma eliptica, ya que, si bien no es un mercado
mayoritario, representa una demanda de alrededor de 3800 unidades anuales (en
promedio).

Investigar el mercado de ensamblaje de automotores nuevos en el pais con el
objeto de fabricar convertidores cataliticos para este mercado.

Investigar la contrapresién los tubos de escape y las pérdidas de potencia en
motores de vehiculos donde se ha reemplazado el convertidor catalitico original
por un genérico de mayor tamainio.

Los organismos nacionales deberian establecer reglamentos y los mecanismos
de control necesarios sobre el recambio de convertidores cataliticos en el pais.
Crear y difundir informacién sobre el convertidor catalitico y su importancia en el
cuidado del medio ambiente.

Debido a que el proyecto es tecnoldégicamente y econdmicamente viable en el

pais se recomienda continuar con el mismo.
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ANEXO A EVALUACION DE TAMANOS Y FORMAS DE
CONVERTIDORES DE VEHICULOS MAS VENDIDOS EN
EL DISTRITO METROPOLITANO DE QUITO.
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A.1 FORMULARIO DE INSPECCION DE VEHICULOS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

cc.:
_ Automovil MODELO:
_ Camioneta
_ 4x4 Afo:
\\

Placa
ELIPTICO CILINDRICO LONGITUD | Obs.
largo ancho altura largo diametro TOTAL
DEFLECTOR DIAMETRO DEL TUBO DE | ACOPLES
_Sli _SUPERIOR (MOTOR) | ESCAPE _ SI, DIAMETRO:
_NO | _INFERIOR _NO

(FRONTAL)
SENSOR DE OXIGENO MONOLITOS TOMA DE AIRE
_SI, CANTIDAD: 1 Sl
_NO 2 _NO
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DE

~

DE TAMANOS

r

DE LA EVALUACION

A.2 RESULTADOS

r

CONVERTIDORES CATALITICOS

Tabla A.1Dimensiones de convertidores cataliticos %
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%8 Fuente: Centro de revision técnica vehicular “San Isidro”
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ANEXO B ESPECIFICACIONES PARA LAS GASOLINAS
COMERCIALIZADAS EN EL ECUADOR SEGUN NORMAS
INEN
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B.1 GASOLINA EXTRA
Tabla B.1Requisitos para la gasolina EXTRA ®°

REQUISITOS UNIDAD | Minimo| Maximo | Método de Ensayo
Numero de octano Research RON* 81 - NTE INEN 2102
Destilacion: 10% °C -- 70
50% °C 77 121
90% °C -- 189 NTE INEN 926
Punto Final °C - 215
residuo de destilacion @r % -- 2
. L NTE INEN 932
Relacién vapor liquido, a 60 C - - 20 ASTM D 5188
NTE INEN 928°
Presion de Vapor kPa* - 56° ASTM D 4953
ASTM D 5191°
Corrosién a la lamina de cobre (3h a 50°C) -- -- 1 NTE INEN 927
Contenido de gomas mg/100 cm® -- 3 NTE INEN 933
. NTE INEN 929
0 -
Contenido de azufre, Ws % 0,075 ASTM D 4294°
. i NTE INEN 2252°
0 -
Contenido de aromaticos ¢a % 30 ASTM D 6730
ASTM D 3606
Contenido de benceno ¢b % -- 1 ASTM D 5580
ASTM D 6277
. . NTE INEN 2252°
0, _—
Contenido de olefinas @o Yo 18 ASTM D 6730
Estabilidad a la oxidacién min 240 - NTE INEN 934
. . 0 __ E ASTM D 4815”
Contenido de oxigeno, Wo2 % 2,7 ASTM D 5845
. Ver Notas ASTM D 3237
Contenido de Plomo mg/| -- FyG ASTM D 5185
Contenido de manganeso mg/l -- Ver Notas ASTM D 3831
FyH ASTM D 5185
Contenido de Hierro mg/| -- Ve:zl\)l/oltas ASTM D 5185

A: 1 kPa = 0,01 kgflcm® = 0,10 N/cm” = 0,145 Ib/pul’.

B: En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presion de vapor puede llegar hasta 62 kPa.
C: Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin etanol

D: Este método es considerado el método dirimente para los casos de arbitraje o peritacion

E: El equivalente en masa de etanol anhidro agregado a la mezcla

F: Sin adicién intencional

G: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237

H: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3831

I: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 5185

* No existe unidad del S

%Fuente: Norma INEN NTE 935




B.2 GASOLINA SUPER
Tabla B.2Requisitos para la gasolina SUPER"®

REQUISITOS UNIDAD | Minimo | Méximo ietodo de
nsayo
Numero de octano Research RON* 90 -- NTE INEN 2102
Destilacion: 10% °C -- 70
50% °C 77 121
90% °C -- 190
Punto Final °C -- 220
residuo de destilacion ¢r % -- 2 NTE INEN 926
NTE INEN 932
Relacién vapor liquido, a 60 C -- -- 20 ASTM D 5188
NTE INEN 928"
ASTM D 4953
Presion de Vapor kPa® - 56° ASTM D 5191°
Corrosion a la lamina de cobre (3h
a 50°C) -- -- 1 NTE INEN 927
mg/100
Contenido de gomas cm® -- 4 NTE INEN 933
NTE INEN 929
Contenido de azufre, Ws % -- 0,1 ASTM D 4294°
NTE INEN 2252
Contenido de aromaticos @a % -- 35 ASTM D 6730
ASTM D 3606~
ASTM D 5580°
Contenido de benceno @b % - 2 ASTM D 6277
NTE INEN 2252
Contenido de olefinas ¢o % - 25 ASTM D 6730
Estabilidad a la oxidacion min 240 -- NTE INEN 934
ASTM D 4815°
Contenido de oxigeno, Wo2 % -- 2,7F ASTM D 5845
Ver Notas ASTM D 3237
Contenido de Plomo mg/l -- FyG ASTM D 5185
Ver Notas ASTM D 3831
Contenido de manganeso mg/I -- FyH ASTM D 5185
Ver Notas
Contenido de Hierro mg/l -- Fyl ASTM D 5185

A: 1 kPa = 0,01 kgflcm? = 0,10 N/cm? = 0,145 Ib/pul.
B: En el caso que las gasolinas contengan etanol anhidro la presion de vapor puede llegar hasta 62
kPa.

C: Método de ensayo utilizado para combustible gasolina sin etanol

D: Este método es considerado el método dirimente para los casos de arbitraje o peritacién
E: El equivalente en masa de etanol anhidro agregado a la mezcla

F: Sin adicién intencional

G: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3237

H: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 3831

I: No detectable de acuerdo al método de ensayo ASTM D 5185

* No existe unidad del S|

% Fuente: Norma INEN NTE 935
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ANEXO C ESTUDIO ANUAL DE CANTIDAD DE
VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN LAS CIUDADES DE
QUITO Y CUENCA SEGUN LA CILINDRADA DE SU
MOTOR ENTRE LOS ANOS 2002-2008.
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C.1 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2002
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Ario de comercializacion

% del pais 2002

Quito 42,22% Combustible

Azuay 7,84% Gasolina
Quito 2002

O wrrrrddrdd AN NMeNMMMEeN IS Ltnuninwn

Azuay 2002

O wArdddrdddrd AN nenmmenmen IS L

- Cantidad
Cilindrada 52 [Quito  [Azuay

0,8 794 335 62
1 1843 778 144
1,2 342 144 26
1,3 1701 718 133
1,4 4616 1948 361
1,5 5951 2512 466
1,6 8671 3660 679
1,7 850 358 66
1,8 7319 3090 573
1,9 48 20 3
2 4993 2108 391
2,2 8358 3528 655
2,3 12 5 0
2,4 3548 1497 278
2,5 945 398 74
2,6 1311 553 102
2,7 465 196 36|
2,8 48 20 3
3 1162 490 91
3,2 3313 1398 259
3,3 39 16 3
34 253 106 19
3,5 483 203 37|
3,7 19 8 1
3,8 2 0 0
4 653 275 51
42 180 75 14
4,3 611 257 47
44 65 27 5
45 19 8 1
46 57 24 4
47 64 27 5
4,8 54 22 4
5 15 6 1
52 1 0 0
53 531 224 41
54 86 36 6
55 1 0 0
5,5 1 0 0
Total 59424 25070 4641
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C.2 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2003
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Afo de comercializacion

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

% del pais 2003

Quito 40,97% Combustible

Azuay 7,27% Gasolina
Quito 2003

| | | ]
LI S B B B B B B S B B B B B S B S N S B B B B B B S B B R e e

00HNm<l'I-OLDI\OOO'ﬁNHNmﬂ‘mle\OOO\mNm#mDOQ'wamLDI\OOmMQ‘LD

O dAdddddd+ ANNNNNNNN mnnmn Sttt nnmn

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Azuay 2003

1 | I | [ ]
rT T TTTTTTTTTTTT I rTrrrrr 7T 7T T T T 1 1 1 11 117711
00 —HNM LN ON 0NN NN LN ON 0NN NM LN 00 N M LN O N COLN N LN

O dAdddddd= NNNNNNNNN OOOon LSS onn

Cilindrad Cantidad
a Pais |Quito [Azuay
0,8 494 202 35
1 552 226 40
1,2 229 93 16
1,3 1501 614 109
1,4 3112 1274 226
1,5 1736 711 126
1,6 8150 3339 592
1,7 416 170 30
1,8 11088 4542 806
1,9 22 9 1
2 4161 1704 302
21 3 1 0
2,2 6538 2678 475
2,3 3 1 0
2,4 2946 1206 214
25 594 243 43
26 1219 499 88
2,7 648 265 47
2,8 22 9 1
29 4 1 0
3 1214 497 88
32 1966 805 142
3,3 30 12 2
34 134 54 9
35 485 198 35
3,8 97 39 7
4 39 163 29
42 756 309 54
4,3 7 2 0
4.4 16 6 1
4,5 34 13 2
4,6 63 25 4
4,7 15 6 1
4,8 32 13 2
5 9 3 0
53 375 153 27
54 77 31 5
5,5 1 0 0
Total 49148 20116 3559
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C.3 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2004
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Afo de comercializacion

4500
4000

3000
2500
2000
1500
1000

500

% del pais 2004

Quito 36,99% Combustible

Azuay 6,80% Gasolina
Quito 2004

-,|.|| . I||__||_.|_|| e a

LI S S S B B S S e B e S S S e T T T T T T T T

wHHNm#Lﬁ&DI\OOO\NNmQ’Ln&DI\OOO\mNm<I’Lh00<f'N<l‘I-nle\00an<f

O dHdHHHHHAH ANNNNNNN mmmn S i

900
800
700
600
500
400
300
200
100

AZUAY 2004

.
,-I_II I I||__|I_-|_I| .

-
w\—1HNm<I'LﬂLDI\OOO\NNmﬁmkDI\OOmmNmﬂ‘mOOQ‘NVmLDI\OOanQ‘

O drddddrHH NNNANNNNN mommn S e

- Cantidad
Cilindrada =2 |Quito |Azuay

0,8 187 69 12
1 1762 651 119
1,1 165 61 11
1,2 575 212 39
1,3 1419 524 96
1,4 3888 1438 264
1,5 1920 710 130
1,6 8463 3130 575
1,7 268 99 18
1,8 11278 4171 766
1,9 90 33 6
2 3838 1419 260
2,2 6354 2350 432
2,3 4 1 0
2,4 3936 1455 267
2,5 809 299 55
2,6 1471 544 100
2,7 523 193 35
2,8 32 11 2
2,9 20 7 1
3 1062 392 72
3,2 1735 641 117
3,3 41 15 2
34 190 70 12
3,5 582 215 39
3,8 90 33 6
4 636 235 43
4,2 589 217 40
4.4 1 0 0
45 8 2 0
4,6 48 17 3
4,7 8 2 0
4,8 44 16 2
5 1 0 0
53 209 77 14
54 136 50 9
Total 52382 19359 3547
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C.4 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2005
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Ario de comercializacion

% del pais
Quito 35,99%
Azuay 7,02%

2005
Combustible
Gasolina

4500
4000

3000
2500
2000
1500
1000

500

Quito 2005

O Hrodddddddd NN NN SIS nn

- -
LN B S B S S s S S S S S S B S S S B B S S s S S S e S S e |

Azuay 2005

O dArdddddddd AN nmnnmn ST nn

- Cantidad
Cilindrada 5258 |Quito [Azuay

0,8 112 40 7
1 3740 1346 262
1,1 461 165 32
1,2 1164 418 81
1,3 1078 387 75
1,4 10653 3834 747
1,5 2502 900 175
1,6 11020 3966 773
1,7 177 63 12
1,8 10975 3949 770
1,9 156 56 10
2 6267 2255 439
2,2 4393 1581 308
2,3 5 1 0
2,4 7642 2750 536
2,5 1237 445 86
2,6 1555 559 109
2,7 957 344 67|
2,8 32 11 2
3 981 353 68|
3,2 79 28 5
3,3 28 10 1
34 226 81 15
3,5 2657 956 186
3,8 133 47 9
4 730 262 51
4,2 571 205 40
43 2 0 0
4.4 2 0 0
45 21 7 1
4,6 58 20 4
47 9 3 0
4,8 53 19 3
5 1 0 0
53 208 74 14
54 100 35 7
6 2 0 0
Total 69987 25170 4895
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C.5 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2006
Fuente: AEADE; Elaboracion: Propia.

Cilindrada

Cantidad

Pais |Quito|Azuay]

08

1
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2
2,2
2.4
2,5
2,6
2,7
2,8

3
3,2
3,4
3,5
38

4
4,2
4.4
4,5
4,6
4,7
4,8

5
53
5.4

26
4765
943
970
1093
12507
1082
11454
43
9229
30
8270
4070
6101
893
1928
2860
4
599
21
226
3136
165
898
333
21
75
87
25
47

5

97
537

8
1643
325
334
376
4313
373
3950
14
3183
10
2852
1403
2104
307
664
986
1
206
7

77
1081
56
309
114
7

25
30

8

16

1

33
185

1
319
63
65
73
839
72
768
2
619
2
554
273
409
59
129
191

40

15
210
11
60
22

DO W= 01 =

36

Ao de comercializacion

% del pais 2006
Quito 34,49% Combustible
Azuay 6,71% Gasolina
Quito 2006
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500 i
oo 1 | )
coo 1| | I
Il FYTI T )
00— NN SN O N 00 0N N SN O N 00 M (N S LN 00 S O L WO N Q10 )
o e e e e aNANANANNN mmnonam SRS IS B S S S n

Total

72540 25001 4854

900
800
700
600
500
400
300
200
100

Azuay 2006

o e e e e e aNANANNAN N Mmoo A S B S LN N
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C.6 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2007
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Afo de comercializacion

% del pais 2007
Quito 35,61% Combustible
Azuay 7,31% Gasolina
Quito2007
6000
5000
4000
3000
2000
1000 f
HHAMSINONONNNTINONRONM AN INON O N NONQM SN
ATl ] AN mnmonmonm St <tinunmn
Azuay 2007

1200

1000

800

600

400

200

TrrrrrrrrrrrrrrrrrrTTTETTI T T T T

TAEANN<NONROANNTNONOAOMNEANNWOMNO TN LNWOMNOM LN

AT T AT T AN o ST TInW;nWDn

- Cantidad

Cilindrada Pais |Quito|Azuay
1 3973 1414 290
1,1 1741 619 127
1,2 383 136 27
1,3 1016 361 74
1,4 11224 3996 820
1,5 1880 669 137
1,6 14080 5013 1029
1,7 144 51 10
1,8 4263 1518 311
1,9 21 7 1
2 8482 3020 620
2,2 4091 1456 299
2,4 5328 1897 389
25 1459 519 106
2,6 3044 1083 222
2,7 5062 1802 370
2,8 3 1 0
29 6 2 0
3 2628 935 192
3,1 19 6 1
32 175 62 12
34 211 75 15
3,5 1706 607 124
36 69 24 5
3,7 106 37 7
3,8 420 149 30
4 1694 603 123
42 145 51 10
44 38 13 2
45 21 7 1
4,6 8 2 0
4,7 13 4 0
4,8 34 12 2
53 46 16 3
54 635 226 46
5,5 1 0 0
Total 74169 26393 5405
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C.7 VEHICULOS COMERCIALIZADOS EN EL ANO 2008
Fuente: AEADE; Elaboracién: Propia.

Cilindrada

1
1,1
1,2
1,3
1,4
15
16
1,8
1,9

2
2,2
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3
3,1
3,2
3,3
3.4
3,5
3,6
3,7
3,8

4
4,2
4.4
4,5
4,6
4,7
4,8

5
53
54
55

Cantidad
Pais |Quito|Azuay
4497 1520 291
2226 752 144

372 125 24
2067 698 133
7892 2668 511
3035 1026 196
26783 9055 1735
1549 523 100

184 62 11
13850 4682 897
1849 625 119
4384 1482 284

664 224 43
6210 2099 402
6284 2124 407

46 15 2

43 14 2

564 190 36

31 10 2

126 42 8

29 9 1

70 23 4
1899 642 123

14 4 0

83 28 5

168 56 10

898 303 58

9 3 0

13 4 0

4 1 0

2 0 0

7 2 0

29 9 1

1 0 0

44 14 2

133 44 8

1 0 0

Ario de comercializacion

% del pais 2008

Quito 33,81% Combustible

Azuay 6,48% Gasolina

Quito 2008
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
HHNMSINORANNTINON M NN INON S NS INON QM SN
A A aaNaaNaNaN N momnononMmmnmonom S SRS i g ["a]¥pl¥p]
Azuay 2008

2000
1800
1600
1400
1200
1000

800
600

400
200

A A A ANNNNNN oo nnnnsn S N

Total

86060 29078 5559
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ANEXO D IMPORTACIONES ANUALES DE LA PARTIDA
ARANCELARIA 870892000 CORRESPONDIENTE A
SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE, ENTRE
LOS ANOS 2002 Y 2008.



D.1 IMPORTACIONES DE LA PARTIDA 870892000, ANO 2002

Fuente: Banco Central del Ecuador
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ICod _partidﬂ Partida |Cod _pais Pais d d F.0.B C.LF
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '063 ARGENTINA 22 0,097 3,265 3,496
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '087 BELGICA 82 0,01 0,144 0,15
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '105 BRASIL 1876 0,934 9,005 10,618
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "169 COLOMBIA 11211 52,847 139,225 150,145
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 66 0,233 2,627 4,601
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '211 CHILE 11 0,082 0,307 0,568
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '215 CHINA 3643 3,52 6,487 7,055
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 218 TAIWAN (FORMOSA) 1667 6,364 9,553 10,376
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 46 ESLOVAQUIA 6 0,062 0,379 0,446
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '249 ESTADOS UNIDOS 10709 27,613 218,917 235,926
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '275 FRANCIA 16 0,032 1,045 1,193
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '317 GUATEMALA 112 0,062 0,525 0,595
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 361 INDIA 6 0,007 0,086 0,099
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 386 ITALIA 171 0,157 2,854 3,055
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "399 JAPON 204 0,515 11,174 12,213
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '493 MEXICO 15 0,049 0,629 0,791
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '573 HOLANDA(PAISES BAJOS) 5 0,007 0,029 0,031
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 580 PANAMA 154 0,564 2,182 2,311
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 589 PERU 2 0,001 0,001 0,004
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '628 REINO UNIDO 45 0,06 0,563 0,592
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '644 REPUBLICA CHECA 10 0,001 0,018 0,025
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 676 RUSIA 84 0,581 2,252 2,702
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 023 ALEMANIA 78 1,243 12,438 16,601
D.2 IMPORTACIONES DE LA PARTIDA 870892000, ANO 2003
Fuente: Banco Central del Ecuador

|Cod _partidd Partida |Cod _pais Pais d d F.0.B C.lLF
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '047 ANTILLAS HOLANDESAS 1 0,009 0,047 0,11
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '087 BELGICA 12 0,057 1,175 1,197
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "105 BRASIL 2258 1,54 12,829 13,803
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "149 CANADA 607 0,194 4,207 4,996
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '169 COLOMBIA 5818 33,161 71,353 75,655
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 417 0,432 3,434 4,347
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 11 CHILE 150 3 9,51 9,862
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 215 CHINA 3317 5,442 10,429 11,559
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 218 TAIWAN (FORMOSA) 2000 1,851 7,504 7,976
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '245 ESPANA 18 0,074 0,219 0,231
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 49 ESTADOS UNIDOS 5065 19,267 155,948 168,936
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 75 FRANCIA 50 0,173 3,033 4,42
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 361 INDIA 12 0,024 0,157 0,183
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '386 ITALIA 193 0,304 4,18 4,48
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '399 JAPON 186 0,402 10,265 11,22
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "a93 MEXICO 35 0,119 2,486 2,799
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 573 HOLANDA(PAISES BAJOS) 50 0,032 4,553 4,678
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '580 PANAMA 263 0,549 5,412 5,784
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '589 PERU 4 0,015 0,074 0,082
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 603 POLONIA 330 0,017 0,068 0,076
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 628 REINO UNIDO 39 0,089 0,597 0,626
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '644 REPUBLICA CHECA 5 0,033 1,268 1,457
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '676 RUSIA 11 0,04 0,483 0,563
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 764 SUECIA 2 0,001 0,021 0,033
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 776 TAILANDIA 1 0,002 0,098 0,248
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 830 UCRANIA 10 0 0,006 0,009
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '023 ALEMANIA 103 0,209 7,13 7,667



D.3 IMPORTACIONES DE LA PARTIDA 870892000, ANO 2004

Fuente: Banco Central del Ecuador
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[cod_partidd Partida [cod_pais| Pais d Tonelad F.0.B CLF
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '063 ARGENTINA 1 0,001 0,122 0,131
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE ‘087 BELGICA 43 0,074 2,567 2,856
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "105 BRASIL 3363 3,643 23,089 25,613
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "49 CANADA 2 0,027 0,76 0,769
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "169 COLOMBIA 26 0,014 0,203 0,208
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 103 0,16 1,325 15
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 215 CHINA 7146 12,929 36,857 2,07
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 218 TAIWAN (FORMOSA) 1194 1,705 12,827 13,501
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 49 ESTADOS UNIDOS 11123 23,941 201,877 213,364
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 75 FRANCIA 53 0,293 5,75 7,687
8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 361 INDIA 89 0,015 0,235 0,288
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 386 ITALIA 77 0,02 0,988 1,006
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CARNOS) DE ESCAPE 399 JAPON 837 5,936 178,053 220,033
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 429 LETONIA 120 0,004 0,045 0,048
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 293 MEXICO 42 0,191 3,812 4,56
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 580 PANAMA 1116 1,281 5,904 6,123
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 589 PERU 8 0,004 0,048 0,048
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 628 REINO UNIDO 69 0,162 1,08 1,153
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 676 RUSIA 27 0,682 3,027 3,941
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 850 VENEZUELA 107 0,824 3,639 5,966
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 023 ALEMANIA 127 0,647 19,711 24,486
D.4 IMPORTACIONES DE LA PARTIDA 870892000, ANO 2005
Fuente: Banco Central del Ecuador

|Cod _partidd Partida |Cod _pais Pais d Tonelad F.0.B C.L.F
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 087 BELGICA 1 0,037 0,605 0,848
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "105 BRASIL 3151 3,711 26,294 28,987
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "169 COLOMBIA 448 1,828 10,698 11,1
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CARNOS) DE ESCAPE "190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 279 0,199 2,056 2,619
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 211 CHILE 92 0,121 0,505 0,554
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 215 CHINA 5292 14,322 50,941 56,689
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 218 TAIWAN (FORMOSA) 2098 1,495 11,241 12,174
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 49 ESTADOS UNIDOS 9251 2,482 218,555 231,422
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 275 FRANCIA 36 0,093 1,64 1,795
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 386 ITALIA 45 0,022 0,597 0,759
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 399 JAPON 149 0,305 6,714 7,349
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "a93 MEXICO 16 0,027 0,464 0,616
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 573 HOLANDA (PAISES BAJOS) 40 0,013 0,113 0,127
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CARNOS) DE ESCAPE 580 PANAMA 720 2,51 10,546 11,028
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CARNOS) DE ESCAPE 589 PERU 1 0,021 2,249 2,324
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 603 POLONIA 30 0,062 0,252 0,261
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 628 REINO UNIDO 45 0,097 0,772 0,791
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 644 REPUBLICA CHECA 2 0,004 0,138 0,175
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CARNOS) DE ESCAPE 647 REPUBLICA DOMINICANA 1 0,001 0,042 0,05
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 023 ALEMANIA a4 0,248 8,396 10,128
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ICod _partidd Partida |Cod J)ais| Pais d lad F.0.B C.LF
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '087 BELGICA 1 0,011 0,104 0,316
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '105 BRASIL 2256 1,247 12,744 14,154
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '149 CANADA 150 0,065 1,198 1,275
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '169 COLOMBIA 208 0,282 4,417 4,539
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 371 0,403 4,475 5,641
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '215 CHINA 9724 29,42 73,042 82,268
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '218 TAIWAN (FORMOSA) 1600 0,103 0,288 0,349
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '249 ESTADOS UNIDOS 30178 261,744 497,703 574,851
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '267 FILIPINAS 6 0,01 0,19 0,204
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '275 FRANCIA 99 0,126 2,83 3,124
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '361 INDIA 3008 0,001 0,026 0,028
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "386 ITALIA 51 0,06 1,179 1,479
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '399 JAPON 173 0,45 7,557 10,041
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '429 LETONIA 10 0,013 0,051 0,054
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '455 MALASIA 150 0,128 1,425 2,11
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "493 MEXICO 188 0,707 5,661 6,251
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '573 HOLANDA(PAISES BAJOS) 21 0,027 0,479 0,517
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '580 PANAMA 273 0,425 1,899 2,076
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '589 PERU 205 0,392 0,498 0,506
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '603 POLONIA 80 0,099 0,417 0,45
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '628 REINO UNIDO 46 0,12 1,215 1,265
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '644 REPUBLICA CHECA 1 0,001 0,027 0,027
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '676 RUSIA 19 0,518 1,835 2,151
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '767 SUIZA 4 0,017 0,448 0,457
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '827 TURQUIA 11 0,01 0,096 0,099
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '845 URUGUAY 2 0,007 0,258 0,312
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '023 ALEMANIA 107 0,363 17,65 19,818
D.6 IMPORTACIONES DE LA PARTIDA 870892000, ANO 2007
Fuente: Banco Central del Ecuador

|Cod _partidd Partida |Cod J)ais| Pais d lad F.0.B C.LF |
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 087 BELGICA 2 0,007 0,183 0,251
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '105 BRASIL 2637 2,088 18,199 19,863
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE "169 COLOMBIA 1074 5,066 13,968 14,785
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 1746 2,174 25,321 29,217
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '211 CHILE 1 0,007 0,355 0,488
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '215 CHINA 13963 28,158 88,588 98,736
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '218 TAIWAN (FORMOSA) 610 0,118 1,026 1,072
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 249 ESTADOS UNIDOS 22505 44,422 356,15 381,256
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '267 FILIPINAS 4 0,008 0,145 0,158
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '275 FRANCIA 284 0,229 5,561 6,191
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '361 INDIA 1 0 0,011 0,013
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "386 ITALIA 297 1,183 2,921 3,278
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '399 JAPON 541 2,115 32,292 47,228
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '429 LETONIA 14 0,013 0,088 0,092
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '493 MEXICO 570 7,804 15,231 16,385
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE ’573 HOLANDA(PAISES BAJOS) 27 0,059 1,3 2,932
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '580 PANAMA 525 1,215 5,674 6,018
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '589 PERU 8 0,014 0,012 0,012
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '628 REINO UNIDO 89 0,258 3,702 4,144
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '644 REPUBLICA CHECA 10 0,015 0,498 0,576
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 676 RUSIA 1 0,018 0,05 0,065
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '764 SUECIA 56 0,082 2,164 2,274
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '767 SUIZA 5 0,035 1,308 1,568
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '776 TAILANDIA 8 0,075 0,434 1,417
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 827 TURQUIA 20 0,015 0,106 0,113
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE '023 ALEMANIA 158 0,205 5,961 6,734
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[cod_partidd Partida [cod_pais| Pais d lad F.0.B C.LF

'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 063 ARGENTINA 118 0,049 1,227 1,394
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 069 AUSTRALIA 9 0,004 0,433 0,459
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 072 AUSTRIA 5 0,007 0,665 0,697
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE ‘087 BELGICA 2 0,007 0,212 0,247
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "10s BRASIL 8222 3,378 32,803 34,855
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "149 CANADA 601 0,503 4,749 7,806
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "160 COLOMBIA 166 1,272 10,618 12,534
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 190 COREA (SUR), REPUBLICA DE 1897 2,009 17,687 20,51
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE D11 CHILE 2 0,082 0,156 0,186
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "1s CHINA 32517 37,957 163,239 180,979
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 18 TAIWAN (FORMOSA) 1000 0,032 0,13 0,142
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 45 ESPANA 13 0,012 1,185 1,298
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 249 ESTADOS UNIDOS 27207 60,209 655,065 698,8
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 275 FRANCIA 144 0,15 5,557 5,972
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE "386 ITALIA 101 0,45 4,585 4,902
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 399 JAPON 7987 65527 670,501  1203,58
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 293 MEXICO 278 2,017 15,226 16,062
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 573 HOLANDA(PAISES BAJOS) a5 0,034 0,459 0,788
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CAROS) DE ESCAPE 580 PANAMA 1623 2,121 9,406 9,881
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 589 PERU 5 0,04 0,228 0,237
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 603 POLONIA 2 0,116 0,686 0,716
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 628 REINO UNIDO 91 0,262 4,85 5,438
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 644 REPUBLICA CHECA 6 0,017 0,418 0,439
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 660 REUNION 2 0,004 0,047 0,049
'§708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 776 TAILANDIA 7 0,032 0,442 0,498
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 827 TURQUIA 14 0,03 0,365 0,38
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 850 VENEZUELA 1 0,039 0,953 0,973
'8708920000 SILENCIADORES Y TUBOS (CANOS) DE ESCAPE 023 ALEMANIA 415 2,794 72,942 76,204
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ANEXO E FORMULARIOS Y RESULTADO DE ENCUESTA
A PROPIETARIOS DE VEHICULOS EN EL CENTRO DE
REVISION TECNICA VEHICULAR “SAN ISIDRO”.
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E.1 FORMULARIO DE ENCUESTA A PROPIETARIOS DE

VEHICULOS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

. ¢Conoce usted qué es un convertidor catalitico?

Sl NO

Sl la respuesta es afirmativa pasar a la pregunta 2, caso contrario informar al encuestado
lo siguiente y pasar a la pregunta 2.

El convertidor catalitico es un componente del sistema de escape
encargado de purificar los gases de escape de su vehiculo, y debe ser
reemplazado una vez que han pasado 5 afos de uso 6 80000 km 6 se
han presentado dafnos ocasionales, y por tales razones no el vehiculo
no aprueba el control de emisiones.

Para reemplazar el convertidor danado, existen catalizadores de
produccion nacional a costos inferiores a los importados.

. Entre las siguientes opciones, (Cual cree usted que es la principal
caracteristica que debe tener un convertidor catalitico de produccion
nacional?

- Calidad
- Eficiencia

-  Precio

. En caso de necesitar reemplazar el convertidor catalitico de su vehiculo
¢ Qué tipo de convertidor catalitico compraria?

- Nacional
- Importado

- Original

4. ;Por qué?
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E.2 FORMULARIO DE ENCUESTA A COMERCIALIZADORES DE

CONVERTIDORES CATALITICOS

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA MECANICA

PRECIO DEL CONVERTIDOR CATALITICO PARA UN AUTOMOVIL DE 1800c.c

Referencia: Chévrolet Corsa Evolution 1.8

USD.

PRECIO INCLUYE IVA:
sSi_ NO__
PRECIO INCLUYE COSTO DE INSTALACION:
sSi_ NO__

COSTO DE INSTALACION:

USD.
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E.3 RESULTADOS

Del sondeo de opinidn realizado a 76 personas en el Centro de Revision Técnica

Vehicular “San Isidro”, se desprenden los siguientes resultados.

Tabla E.1 Resultados de las 3 preguntas formuladas

1| coNociMiENTO 2! 12| 15.8%
NO 64|  842%
CALIDAD 21| 27.6%
2| PREFERENCIA |EFICIENCIA 6 7.9%
PRECIO 49| 64.5%
NACIONAL 54| 711%
3 COMPRA  [IMPORTADO 17 224%
ORIGINAL 5 6.6%

Grafico E.1 Resultados de la primera pregunta (conocimiento)

Grafico E.2 Resultados de la segunda pregunta (preferencias)
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ORIGINAL
7%

Grafico E.3 Resultados de la tercera pregunta (compra del producto nacional)
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ANEXO F DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS DE
PRODUCCION Y SELECCION DEL PROCESO
PRODUCTIVO.
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F.1 PARTES DEL CONVERTIDOR CATALITICO

El convertidor catalitico esta compuesto principalmente una carcasa metalica en
cuyo interior se ubica un monolito ceramico que contiene metales preciosos
encargados del proceso de catélisis. Entre el monolito y la carcasa se situa un
aislamiento flexible que, a la vez que aisla térmicamente al monolito, lo asegura
dentro de la carcasa y produce un sello que evita que los gases de escape tengan
un efecto de derivacién y fluyan alrededor del monolito y no dentro de éste.
Adicionalmente, y para facilitar su montaje en el sistema de escape, el catalizador
cuenta con dos acoples por sus extremos. En la Figura F.1 se muestran las partes

del convertidor catalitico.

Aislamiento
Acople

Monolito

Carcasa

Figura F.1 Partes del convertidor catalitico. Vista sin parte de la carcasa.

Tabla F.1 Componentes del convertidor catalitico

NP Cantidad

Nombre Material por Origen
Elemento .
Unidad

1 Carcqsa Acero Inoxidable 1 Fabrlgamon
Superior nacional

2 Monolito Ceramica 1 Importacion

3 Acoples Acero Inoxidable 2 Compra Nacional
Cubierta Fibra ceramica o Importacion/Compra

4 . L0 1 :
Monolito malla metalica Nacional

5 Carcasa Inferior | Acero Inoxidable 1 FabrlgaC|on

Nacional
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Los materiales que se requieren para construir el convertidor catalitico no se
encuentran disponibles en el pais en su totalidad. Este es el caso del monolito
ceramico, el cual no se produce en ni en el pais ni en sus cercanias, debido a las
dificultades tecnoldgicas que ello conlleva, es por esta razdén que este elemento
se debe importar. El aislamiento que se coloca entre el catalizador y la carcasa
puede encontrarse en el mercado nacional si se utiliza una malla metalica
especial para este fin, pero si se requiere de la utilizacibn de un aislamiento
ceramico (utilizado en la mayoria de convertidores cataliticos) es necesario
importar los materiales. En la Tabla F.1 se detallan los materiales y la forma en la

que se obtendran.

F.2 ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

Los unicos elementos que deben ser fabricados, son la carcasa del convertidor
catalitico, y los acoples de escape. Ya que estos ultimos son simplemente
secciones de tuberia no requieren un analisis mayor. Para el caso de la carcasa,
las alternativas para su fabricacion son varias, y de ello depende el proceso de

ensamblaje posterior y la tecnologia que sera empleada.

F.2.1 ALTERNATIVA UNO

En esta opcidén la carcasa del convertidor estara compuesta de cuatro partes,
diferenciadas con colores en la Figura F.2. La parte cilindrica, dividida en dos
partes (colores azul y verde), se obtiene mediante un proceso de rolado de la
chapa de acero, mientras las partes cénicas, en rojo y amarillo, se obtienen por

embuticion.

Figura F.2 Partes de la carcasa del convertidor catalitico para la alternativa uno.

Para conformar el convertidor, las partes antes descritas se unen mediante
soldadura, utilizando un proceso GMAW (Gas metal Arc Welding) como se detalla
en la Tabla F.2.
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Tabla F.2 Descripcion de las juntas soldadas para la opcidén uno

Parte | N° Juntas | Tipo de Junta Longitud Unitaria a Longitud
soldar [mm] Total [mm)]
Conos 2| Circular a Tope 355 710
Cilindro 2| Tope 150 300
Total 1010

El personal y maquinaria que en general se requieren para este proceso se

resume en la Tabla F.3.

Tabla F.3 Requerimientos estimados de personal y maquinaria para la alternativa

F.2.2 ALTERNATIVA DOS

uno
Parte Procesos Maquinaria Insumos Personal
Cortado Cizalladora Ayudante 1
Rolado cuerpo Roladora Operador 1
Prensa Operador 2
., Matriz de
Embuticion del corte Ayudante 2
Carcasa cono
Matriz de
embuticion
Electrodo Soldador 1
Soldadura Sol&?gora Gas de proteccion | ayydante 3
Limpieza
Cortado Sierra Sierras Ayudante 4
Acoples de Electrodo Soldador 2
escape
P Soldadura Sollc\j/ﬁgora Gas de protecciéon | Ayudante 3
Limpieza
Total de 8
Trabajadores

En este caso, la carcasa del convertidor estd compuesta de dos partes simétricas,

sefaladas en color rojo y azul en la Figura F.3,

mediante un proceso de embuticion.

cada una de ellas obtenidas
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Figura F.3 Partes de la carcasa del convertidor catalitico para la alternativa dos.

Tabla F.4 Descripcion de las juntas soldadas para la opcidén dos

Parte N° Tipo de Longitud Unitariaa | Longitud Total
Juntas | Soldadura soldar [mm] [mm]
Tapas 2 Tope 250 500
Total 500

Tabla F.5 Requerimientos estimados de personal y maquinaria para la alternativa

dos
Parte Procesos Maquinaria Insumos Personal
Corte Tira Cizalladora Ayudante 1
Prensa Operador 1
Corte Cuerpo Matriz de corte Ayudante 2
Embuticion Prensa Operador 2
Carcasa cuerpo completo | Matriz de embuticion Ayudante 2
Electrodo Soldador 1
Soldadura Soldadora MIG Gas de proteccion | Ayudante 3
Limpieza
Acoples Cortado Sierra Sierras Ayudante 1
de Electrodo Soldador 2
escape Soldadura Soldadora MIG Gas de proteccion | Ayudante 3
Limpieza
Total 7

Para conformar el convertidor las partes seran unidas utilizando el proceso de
soldadura GMAW como se detalla en la Tabla F.4.

Los requerimientos generales de personal y maquinaria para este proceso se

resumen en la Tabla F.5

F.2.3 ALTERNATIVA TRES

En esta opcidén es basicamente la misma que la opcidon dos. La diferencia radica
en el proceso de soldadura. En este caso se utiliza un proceso RSEW
(Resistance Seam Welding) en lugar de un proceso GMAW para unir las dos

piezas (sefialadas en azul y amarillo en la Figura F.4) que conforma la carcasa.
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Figura F.4 Partes de la carcasa del convertidor catalitico para la alternativa tres.

Dado que en la soldadura RSEW no se adiciona material de aporte ni gases

protectores, sino que, en su lugar se utilizan dos rodillos de bronce que por la

accion de una alta corriente eléctrica que circula entre ellos y el metal base

produce la unién permanente de las partes de la carcasa cuando se hace pasar la

junta a soldar entre los rodillos. Es por esta razén que en las dos tapas de las

carcasas tienen pestafias con el objeto de que los rodillos vayan soldando el

material.

Los requerimientos generales de personal y maquinaria para este proceso se

resumen en la Tabla F.6

Tabla F.6 Requerimientos estimados de personal y maquinaria para la alternativa

tres
Parte Procesos Maquinaria Insumos Personal
Carcasa Cortado Tira Cizalladora Ayudante 1
Corte Cuerpo Prensa Operador 1
Matriz de corte Ayudante 2
Embuticion Cuerpo
Completo Prensa Operador 2
Matriz de
Carcasa embuticion Ayudante 2
Soldadora
Soldadura RSEW Operador 3
Ayudante 3
Cortado Sierra Sierras Ayudante 1
Acoples Soldadura Soldadora MIG Electrodo Soldador 1
de Gas de
escape proteccién Ayudante 4
Limpieza

Total Personal

8
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F.3 EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Para decidir cual de los procesos antes descritos constituye la mejor opcion de
produccién, inicialmente se realiza una evaluacion de las ventajas y desventajas
que cada proceso presenta. Esta evaluacibn se hace en base a criterios

generales y a los requerimientos estimados de cada una de las opciones.

En la Tabla F.7 se detallan las debilidades y potencialidades que en general cada
opcién de produccién presenta.

Aunque este analisis representa un elemento valido de juicio, no es suficiente
para determinar la mejor opcion. Debido a esto se utiliza el método del punto de
equilibrio para evaluar las alternativas en base a criterios econédmicos y en funcién

de la cantidad de elementos producidos.

Para este andlisis se han estimado los costos fijos y variables mas
representativos dentro del proceso de fabricacion para cada una de las opciones,
basados en los requerimientos preliminares descritos anteriormente. En la Tabla
F.8 se muestra un detalle de los rubros que han sido considerados como costos
fijos y variables a fin de obtener ecuaciones que permitan el costo de produccion
de cada una de las opciones como funcién de las unidades fabricadas y de esta

manera obtener los puntos de equilibrio entre alternativas.

Tabla F.7 Ventajas y desventajas de las opciones de produccién planteadas

Alternativas Ventajas Desventajas

- Proceso de Fabricacién lento.
- Juntas a soldar son muy largas en

- Maquinaria de bajo costo acero inoxidable.
- Se requiere de personal sin |- Debido a que es un proceso casi

mucha experiencia (excepto artesanal no se obtendrdn

Uno para la fabricacién de los conos) elementlos. de iguales
- Maquinas soldadora se caracteristicas.
encuentra disponible en el |- Proceso de soldadura lento.
mercado local - Se requiere de un posicionador
especial para la soldadura
- Se requiere de material de
aporte como también de gas de
proteccion respecto a la opcion 3
Dos - El proceso de fabricacién es |- Maquinaria de mayor costo que
rapido. la primera alternativa.
- La longitud de soldar se |- Proceso de soldadura lento

disminuye en un 50% con |- Se requiere de wuna matriz
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Alternativas Ventajas Desventajas
respecto a la primera opcion. compleja para el proceso de
Dos - Se requiere de menos personal embuticion.
de trabajo. - El encargado del proceso de

- Se requiere  de menos embuticion debe ser una persona
maquinas. con experiencia y habilidad.

- Las maquinas de soldar se |- El proceso de soldadura es lento.
encuentran disponibles en el |- Se necesita de material de aporte
mercado local. como también de gas de

proteccion respecto a la opcion 3

- Detodas las alternativas esta es |- La maquinaria es de mayor costo.
la mas rapida. - Maquina de soldar RSEW no se

- No se requiere de un encuentra disponible en el

Tres posicionador de soldadura mercado local.

- No se requiere de material de |- Se necesita de mayor cantidad de
aporte ni  atmodsfera de material para poder fabricar las
proteccién en el proceso de aletas.
soldadura.

Los costos se han obtenido de cotizaciones y los resultados se han redondeado a
miles para el caso de costos fijos, y a un decimal para costos variables. En la
Tabla F.9 se muestran los valores que se han considerado para la evaluacion.
Estos valores corresponden a los obtenidos en la Tabla F.8 redondeados a miles

para el caso de costos fijos y a un decimal en el caso de costos variables.

Se decide entonces, que el proceso de produccién mas conveniente es la opcion
dos. Esta opcion no sélo resulta tecnolégicamente conveniente segun la Tabla
F.7, sino que también es el proceso de produccion mas barato para los 500

convertidores cataliticos que se plantea construir anualmente.

De este analisis se obtiene que, para un volumen de produccion inferior a las
1500 unidades aproximadamente, la alternativa uno representa la mejor opcion de
produccion. Para volumenes mayores a las 1500 unidades y menores a las
41000, la mejor alternativa es la opcion dos. Y finalmente, a partir de las 41000
unidades, la tercera opcion resulta la mas adecuada. Esta informacion se

visualiza en el Grafico F.1.
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Tabla F.8 Descripcion de costos fijos y variables (aproximados) considerados
para la evaluaciéon de alternativas

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
ITEM Cant. |ITEM Cant. |ITEM Cant.
Cizalladora 1| Cizalladora 1| Cizalladora 1
Roladora 1 | Prensa 100ton 2 | Prensa 100ton 2
Prensa 50 ton 1| Prensa 200 ton 1| Prensa 200 ton 1
Prensa 100 ton 2 | Matriz de embuticién 1 [ Matriz de embuticién 1
_§ Matriz de Embuticion 1 [ Matriz de Corte 1 [ Matriz de Corte 1
§ Matriz de Corte 1 [ Matriz de corte final 1 [ Matriz de corte final 1
g Matriz de Corte final 1 | Soldadora MIG 2 | Soldadora MIG 1
Posicionador de Posicionador de Posicionador de
soldadura 1 | soldadura 1 | soldadura 0
Sierra de disco 2 | Sierra de disco 1 | Sierra de disco 1
Soldadora MIG 2 | Cizalla manual 1| Soldadora RSEW 1
Costo total 61775 | Costo total 71030 | Costo total 107530
Electrodo peso aprox. | 0,01873 | Electrodo peso aprox. |0,01318 | Control de calidad 1
Gas de proteccion 1,35 | Gas de proteccion 0,95 [ Empacado 1
Numero de cortes
@ | Control de calidad 1 | Control de calidad 1 | con sierra 2
}3 Mano de obra
© | Empacado 1 [ Empacado 1 | directa 1
§ Numero de cortes con Numero de cortes con
8 | sierra 6 [ sierra 2 | Acero 2,134869
y Mano de obra directa 1 | Mano de obra directa 1 | Diferencia en energia 1
Acero 2,941 | Acero 2,13487
Costo total 20,4934 | Costo total 14,6461 | Costo total 13,69691

Se decide entonces, tomar como el proceso de produccibn mas conveniente la

opcion dos. Esta opcion no solo resulta tecnolégicamente conveniente segun lo

expuesto en la Tabla F.7, sino que también es el proceso de producciébn mas

barato para

anualmente.

los 5000 convertidores cataliticos que se plantea construir

Tabla F.9 Valores de los costos fijos y variables considerados en la evaluacién

Opcidén Costos Fijos | Costos Variables
[USD] [USD]
Uno 62000 20.5
Dos 71000 14.6
Tres 108000 13.7
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Grafico F.1 Evaluacion de alternativas mediante el método del punto de equilibrio
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ANEXO G SELECCION DE MATERIALES PARA LA
CONSTRUCCION Y ENSAMBLAJE DEL CONVERTIDOR
CATALITICO
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G.1 PROPIEDADES DEL ACERO INOXIDABLE
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G.2 PROPIEDADES DEL MONOLITO

Fuente: Catalogo de productos Ceracomb, paginas: 2, 8, 9, www.ceracomb.com.

Ceramic Honeycomb

CLEANCEL

2. Catalyst Substrate for Vehicles

B Fhysical Properties

Cordiaris 8in. B et

Ma;0  Mae 0.I5%
K0 Mam 0.25%
Cal MacD4%

Max 3% (1460 T-H O8I

Total Inbnesion Vol. 098 - 0.24
g —- a2

A-amls : Wiin, 106.Ehg /e
B-amic - Kiin. 9481 hgTimt
C-aale - Win, 9. TBhgTim

Max 1.0 = 10
MEn. TE%

Mirc 1450 T

B Standard dimension

400CPS] - 3.3 x5 A"« 8", Round 47 x5°L, Round 566" =E"L,

Round 7.5 =4*L, Round 3.5" =4, Roand 10.5x3%L

M Geomeiric Properties

Cell danslty 420 TPl
Pitch 127 mm | L0 )
Cp=ming alze 192 mm | 0.043 fnoh )
Wall Thicknags LT mim | 0002 frahi )
Surfacs area 276 m2md
Oipan frondal area TES

|3 A2 31 2-28 Deuksen—Ciong, Axar-Dity, Thusgram, Koroa
= Tal : +B2 41 531 DBET | Fax : +82 41 531 060 [ werw_comcoomb.com
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Three Way Catalyst

W introduction
Three way cafalyst = mads of caramic honeycomb substrate coated with precious
metats. This catabyst converia HC, CO, NOx axhaueted from gasading vehicles into

coz, H2D and N2

'lLr

*Q

Er

= - ﬁ
E‘tr
-
=
—
B Application
— : :
| - Gasoline vehicles
L - LPG wehicles
- - CHG wehicles
B Characters
- Low preassurs grop
- High geomatrie surface aras

- High fhermal shock rasletance
- Minimize vehlcles” power loas and fual consumption

B Parformance

LPG{Kla mators, Karans)

Conversion (%)
o BEZs B

o ipajaysy 312-P6Dmyinan-Dong, Asan-Dily. Ohurgram. Keroa
e Tal +B2 41 531 DBGT [ Fax | +02 41 531 0658 / waw. comcomb.com

S
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G.3 PROPIEDADES DEL METAL DE APORTE PARA EL PROCESO

DE SOLDADURA GMAW

Fuente: AWS A5.9 Standard, Specification for Bare Stainless Steel Electrodes and

Rods, American Welding Society, 1999, pagina 16.

in Ir-wwmmwm:u-:hiuinqmm
chiorile-conlainiag medias. The ER240 fller mesal has
sulficinnt lotal alloy comtend for use in jodning dissimias
alleya like mild steel and the =mainless steels med also for
darect overlay om melld steel for comrosion and wear mgpli-
catlnne when used with the gas medal aro process. The
fid lungsles are, pledma e, sned eleciron boasn press-
efes e nol suggesied for direet application of this fillar
imslal om mild slecd.

ARS ERMIT, The pomminal composition (w1, %) of this
classification is Z1 Cr, 9.5 Hi, 4 Mo, 1 Mo. Filler metals
of thi clessification are nsed primarily for modesite-
sirenglh welds with good crack resisianoe bereeen dis-
simtilar sbeals such as mustenitic manganess steel and
carban steel forgings or castings.

AfS ERME. The nonxinel comyposition {wt.%) of this
classilicalion is 21 Cr, PO NL Commercial specifications

g mblals vary in the mindmum alloy
rega T corgegeently, the sames 1H-H, 199, and
2011 are -:h:ﬁ:cn associated with filler meinls of his
clessificetion. This clissification s sl oflén osed
wekd base melale of Aimdlsr composilios, in parlicular,
Type 304,

AST ERMWIEH. This classificarion is the sme o BRAGE,
excopl that the elloweble carhon congent his been me-
siricied to the higher poriics of the 308 range, Clabon
content In ihe rasge ol 1L 04-0,08 prosides higher gt
at edevaned rempersiures, This Dller meetal is wmsed for

ARBERIMEL. Thiscladsification is {he same as ER308,
:l:-ncp-::l'n-: the carbon ganienl, Low carbon (0,03 percen

i elal pdluces the possibilily of nler-
i.l'll-ll'-'lll.r :arl:nldq:u precipiiation. This increases tho rexisi-
ancd 13 intérgranular corroston withouot the use of
sLahilizers such as colombium (miobium) or tlbnbe,
Serenglh of 1his boe-carbon alloy, howewer, is less ihan
that of the colembivm {sdohivmj-stabilized alloys or
Type MOEH ar edevated bemperstares

AED ERMELE, This closslficailos |s the same as
ERMIBL, oxoept for the higher silicom coassnt. This
improves the usabilicy of (ke Eliber metsl in the gas meral
arc welding peoozss (see AUZ), I (ke dElulicn by the
base mete] prodoces o lew feerile oF Tully asslcailis
weld, the crack sensitivicy of the webd i3 somewhal
higher than that af 3 fwer silicon oomlen weld maal

ARLD ERVEMn. This clesaification & the game @
ERIDE, except fof the adiddlion of molybdenum. I &
used for welding ASTM CFEM stainless sieel castings
and misches the bass moml with regard 10 chromium,
mickel, and molyhdesmm contents. It may be used for

walding wrought meterials sech as Type 316 {UMNS31600)
sizinless when a ferrite content is exosse of that aikiz-
able with the ERI1E classification i desired.

AH11 ERICELMa. ThischssdGeation s used for weld-
ing ASTH CFIM siainless sisel castings and matches
the base metal with regard fo cheomsdum, nécoel, end
mulybdomm comests. [ ey be wsed for welding weough
malerisds wach as Type 3161 stabniess when & feerile in
excess of that attainable with ERI1G6L b desieed,

AR 12 ERMESL This classification s the same as
ER30E, uxoept for the higher silicon consess, This -
proves e nsability of the flllar metal in the gis meal
aro welding processes (s2e ARZ) IT b dilution by the
base metsl prodeces & ke ferrie or Dally ausbenitic wald
metal, the crack asaditvity of he weld is somewhat
Eighes thas thal of & lower gilicon content weld metal

ARI3 ERMW, The nominal oomposition (wt %) of this
clissification &= 24 Cr, 13 ML Plifer metals of chls clessi-
fication am commaonly used far welding sindlar alloys in
wrought or casi form. Oocasiosally, dhey are ussd o
weld Type 304 grd @miilar Bage mitals whers sevem
corrosdon conditiong exisl reguiring highr alloy weld
milul, They aré st uicd in dissimilar metal welds, such
#s joining Type 304 1o carbon steel, welding the clad side
af Type 304 cled ssule, and applying shinkess steal shest
linEngs 1 caibon alee] shells,

AR 14 ERMEL, This classificabon is 152 same as
ERMM, gxgipl forthe carbon comient. Low carboa (03
percent max) in this filler peetal redoces the poss@biliny of
inlirgranular carbide peoddpliation. This Escreises the
resistanee bo itergranolar corrosion without te use of
sabilizess such as colusshive (niobiuss) o litanfam,
Streagih of this low-carban allay, however, may ot be
as great af elevaled lemperatanes w3 that of the colum-
blomn (rdobis)-seakilized slloys or R30S

AHIE ERIOFSE Thiz ¢lassificmtion is the same as
BRI, excepl for Bigher silicon content. This imaproees
the washility of the fillor meetal in the ges mvets] arc
welding processes (ses AR 1T tee dilulion by (ke base
moiel prodeces & bow ferrbie o folly aussenilic weld
mulel deposit, the crack sensitivity of the weld s gomo-
what higher than that of & lower silicon contont weld
et

ARTE ERSMe, This classification is the sume as
ERHMW excpl for (he addiliom of 20 to0 3.0 percent
malybdenum (o incresse its pitling corroslon mesistance
in halide~comindning emvironmeencs. The prinsary applica-
tion for this filler metal bs surfacisg of base metals o
Improswe thelr cormosion resistance. The ER308o is
used in achieve a single-layer overlay with a chemical
commposition aindlar o thet of & 316 stainless sieel. B b
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G.4 PROPIEDADES DEL AISLAMIENTO CERAMICO
Fuente: Catalogo de productos UNIFRAX ILLC, paginas: 1-3,www.unifrax.com

Product Information Sheet

IsoMat® AV5
Substrate Support Mat

Introduction

Linifrax Is pleased o Intioducs lschal® AVS support mat
syEtam. lsobat AVE Is deslgnad o funclion as mechari-
Al sUpport for the caramic subsiats and act & an
eofauist gas ssal whils providing thermal insulation

A= 8 rEnuBstursr of Abers Eed ina wrkly o calalie
converber mounting systems, Uiniax has successiully
combined fiber-making sxpertiss with & skale-of-the-art
papar manciring process o maximize the perfor-
mancs of lsokdat AVE

lotat AVS offars supsilon perrnmance at low Product Availability
tamperaiinas and has sacallant hermal sabily & ith Bemic Marninal Meminal
A CONBNUCUS LA Temparaiers of 76000 avarags mal Waight Thickneas® Inatalked Gap
termperatlns (Rekiencs SAE Papst 2007-01-0471).
Performancs at ke Esmperalres b provided by a siruc- igfmt il i
el SUpport mak e of kofrax® fibsrs held tgether by 8 2400 T2 ao

propriatary bindar sysBm, and I B equivakent o hpksal P S0 g
refrinmes sesnt suppor | mat systems. At elevaked tem-

piahieas, e fter malrhs suppart s complameniksd by 27 Bz 28
wermicullis exparsion o absorb addbonal gap expansion, 000 an 4D
Az A result, e holding foree of the system ke manizined

e a broed rangs of lempsratune, This makss lzokal Thickrass measured @ 075 kFa

ANS an kel solition Bira whkie range of amlssion oon- i ;

tred cksekss, Including large diesal addstion ca lyats Typical Properties

{0y, desel particulals Mers (DPF), and sakactve Tharmal Conductibility

i‘;ﬁ;‘n'm' “:"E"LEF H;-;: """?"M gﬁ;ﬂ'"ﬂ at BE0°C* 048W/imk

catabyels, Inc e

undarh ody coMverses ia ool Tanzila Strangth 10010 kFa

kobAal AWE R Desan destoned o provios robugt psr- BETM-CATT

fomance without e nesd for wire mash ring pratectian

{for Stoskon o heat rsatment for sddtionsl hokding forcs. = enical Compositian
al ki Emperaires loiran® Fibars T0.0% =50%
Varmmizulita 20.0% +50%

Loas an lgnition 5.0% =2 5%
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Canning Performance

Isokdat &V5 is typically inslaled ai a nominal gap bulk dansity (GED) of 070 ghom?. Tha room temperaiure compression
behawior of lsobat AVE iz shownin Figune 4. The GED rmnge for sach specific appioation will ke defired acoarding 1o tha
raquiremants for holding forcs and subsirmte sirength. Unifren provides a gobal netwerk of application engineering servicas
and will provide you with & support mat recommendation for your spesific cormriar design.

Tyl Cold Caprireabon Curve
- ierblnl A Faksvale Suppas! Hal

—— P e

2,008 - Hesidud Fressu-e .____.-"

1,50¢ =

Pirgsure n’l,]
&
L

CED [gem?]

Figura 1: Typioal cold comprassion curva for leoMat Y6 support mat.
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Suppaert Mat Aging Performance — Typical Curve For lsolat AVS

|50 Ma &Y% is desigred b presant robust paformance over o broad bemperatura ranga. Figure 3 presents o tvpical aged mat par-
formancs curve for lschal A¥E as & function of lemperabura, Factors such as design nominal gap and thermal shal sxpansion ako
infuercs suppor mat perormancs. Fleazs contact our Application Engireenng depatment lor addiional inlermation regarding
e parformiance of lolMat AVE undar specific cperaing conditions.
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Figure 3: Typical aged mat prassure for lacMat AVE aa o function of temperabara.
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require additioral labaling, further teating, or spedal Fanding practices.

Iriratracheal instilation Einpersisianos Testing per the Gaman Hozarous Subsiances Crdinance has baan conducthed on lsofra
fibars with reauls that ara balow German regulatory thresholds. Aequirements of the German Hamrdous Subsiances Ordinance
[Cctobar 26, 1253 an amended Jure 12, 12886] do nat apply.

Therafore, [sokiat 245 io cartfied s a Class- Zoro, Trua Grean Support Mat System, Carificatiors are avalable upon request.

Warldwide Technical Support

Unilmxis @ worldwide sales and sandice anganizafion with several imlemational kecatiore and represaniaiiss. The sarvices tat we
prewvide include thamal medsing, system dasign engineenng assislancs, and feikre anakszis as wal aztedhnical sxchanga pro-
ararme. For additional mformation regarding leobdal 845 or ary of cur calakylic support mats, please contad the Urifrax suromatia
applcafion Engiresring Dopartmant at Te- 2753583,
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G.5S RECOMENDACIONES PARA EL USO DEL GAS DE
PROTECCION EN EL PROCESO DE SOLDAURA GMAW DE

ACERO INOXIDABLE
Fuente: AGA Catélogo de Electrodos comunes, especiales y gases para corte y

soldadura, pagina: 43.

ALAMBRE DE ACERO INOXIDABLE PARA PROCESO MIG

ER 308 L Norma: | AWS ] ER308L |

Andlisis del | © | 0.025% max] Cr[20.50 | Ni [9.50[ Mn[1.0] Si [0.40]
Metal Depositado %:

Descripcion: Alambre continuo que deposita un acero inoxidable austenitico.
Posee gran resistencia a la corrosion y gracias a su extra-bajo
contenido de carbono es minima la formacién de carburo de
cramo en el metal soldado. Posee buena resistencia a los agen-
tes oxidantes, ductibilidad y alta resistencia al impacto, inclusi-
ve a temperaturas muy bajas.

Proceso: MIG GAS DE PROTECCION
(G.M.AW.) ARGON AGA MIX 12
Propiedades Mecanicas: RESISTENCIA’ ELONGACION LIMITE DE
A LA TRACCION FLUENCIA
80.000 Lbs./Pulg.? 39% 46.000 Lbs./Pulg’.
Aplicaciones: Recomendado para inoxidables tipo 18 Cr/8Ni: para la union de

los aceros inoxidables 201, 202, 301, 302, 302B, 303, 303Se,
304, 304L, 305, 308, 321, 347, 348, 405, 410, 420.

Sus aplicaciones estan principaimente en: - Equipos para procesar
y almacenar alimentos y quimicos. « Pasteurizadoras - embotella-
doras - tanques * ductos * mallas de acero inoxidable + evaporado-
ras - torres para fraccionamiento = bombas * intercambiadores de
calor - aviones * carros de ferrocarril + vehiculos tanques para qui-
micos « fabricacién de muebles + equipos para restaurantes, etc.,

DATOS PARA SOLDAR: |PROCESO o VELOCIDAD | AMP. |VOLT. | FLUJO
MIG |[ALAMBRE | ALIMENTAC DE GAS
(GMAW) |mm. | Pulg. | cmt/min. It/min

CORTO | 0.8 |0.030 380-1090 | 90-120 | 17-22 12
CIRCUITO| 0.9 |0.035| 300-1000 | 90-135 | 17-22

12
0.8 {0.080| 1120-1650 | 150-170 | 26 16
SPRAY | 0.9 |10.035| 1090-1270 | 150-190 | 26 16

Estos datos son para equipos convencionales. Para otro tipo
de equipos, consultar a escuelas de soldadura AGA. - Corto cir-
cuito se utiliza normalmente para materiales de espesor menor
a 3 mm. y para soldaduras de raiz y en posiciones dificiles.
NOTA: Las mejores condiciones para cada aplicacion deben
determinarse mediante pruebas al momento de soldar.

IMPORTANTE: Protéjase de la humedad. PESO POR ROLLO: 11 kg./25 Ibs.
43
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ANEXO H DETERMINACION DE LA FUERZA DE CORTE
DEL DESARROLLO PARA EL CONVERTIDOR
CATALITICO.
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H.1 CALCULO DE LA FUERZA DE LA PRENSA

Para determinar la fuerza de la prensa se debe calcular la fuerza necesaria para
cortar el metal, la fuerza de expulsidbn de la pieza de metal y la fuerza de

extraccion del punzén de la tira de metal.

H.2 CALCULO DE LA FUERZA DE CORTE DEL MATERIAL

La férmula de calculo de la fuerza de corte esta dada por la siguiente formula’”.
F=s-l-0p H.1
Donde:
F: Fuerza de corte del material [kgf]
s: Espesor del material a cortar [mm]
I: Perimetro de la forma a cortar [mm]
oT: Resistencia al corte del material [kgf/mmz]

Debido a que no existe mucha informacién acerca de la resistencia al corte del
material, la resistencia al corte se lo relaciona con la resistencia ultima a la

traccion en la siguiente formula.”

4
O-T = a E de O-ut H2

out: Resistencia Gltima a la traccion [kgf/mm?]

La resistencia Ultima a la traccién para el acero AISI 304L es de 53 kgf/mm?, por
lo que aplicando la formula o, = % a % de oy H.2
con el valor de 4/5 se obtiene que la resistencia al corte del material es de 42,4

kgf/mm?.

El perimetro de la figura a cortar es de 986,128 mm, la forma del desarrollo se

indica en la Figura H.1

" ROSSI, Mario, Estampado en Frio de la Chapa, Madrid, Espafia, Editorial Dossat, Novena
Edicion, 1979, P:24
2 JIS, G4304, Hot Rolled Stainless Steel Plates, Sheets and Strip, 1999, P:7
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160

120

Figura H.1Forma del material a cortar

Mientras que el espesor del material es de 1,6 mm.

Aplicando la férmula con los valores obtenidos:

kgf
mm?2

F =424 X 986,128 mm X 1,6 mm

Se obtiene una fuerza de 66898,92 kgf.
Para el célculo de la fuerza de expulsion se aplica la siguiente relacién
Fyp = 0,015(66898,92)kgf H.3
Dando un valor de 1003,48 kgf
Mientras que el calculo de la fuerza de extraccion es de la siguiente forma.
Foe = 0,07(66898,92)kgf H.4

Dando un valor de 4682,92 kgf.
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H.3 FUERZA TOTAL

Por lo tanto el valor de la fuerza total de la prensa se determina de la siguiente

forma
Feotar = F + Fexp + Foxt H.5
Fiotqr = 66898,92 + 1003,48 + 4682,92

Por lo tanto la fuerza total es de 72585,32 kgf equivalente a 72,58 toneladas.
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ANEXO I DETERMINACION DEL DESARROLLO DE
CHAPA METALICA Y CALCULO DE LA FUERZA DE
EMBUTICION MEDIANTE EL. PROGRAMA STAMPACK
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I.1 INTRODUCCION.

El proceso de fabricacion de la carcasa es mediante conformado por embuticién,
en el cual debido a la forma que debe tomar la chapa no existe formulas de
calculo para determinar el desarrollo de la chapa como también la fuerza del
punzéon requerida para el proceso de embutir la chapa. Ademas existe otra
variable a determinar como la fuerza en el prensachapas el cual es el encargado
de retener la lamina evitando que la misma se arrugue, pero si esta fuerza esta en
exceso la lamina comienza a romperse. El proceso de determinar estas variables
se las realiza de una manera experimental e iterativa, como se menciono
previamente no existen formulas desarrolladas para determinar estas variables.
Por lo tanto en este anexo se realiza una descripcidon del proceso de simulacién
del proceso de embuticién de la conformacion de las carcasas en el programa
STAMPACK.

1.2 DISENO DE LA MATRIZ DE EMBUTICION Y EL
DESARROLLO DE LA CHAPA METALICA.

El disefio de la matriz como de la chapa metalica se lo puede realizar en el
programa STAMPACK, pero para este caso que se presenta, el disefio se lo
realizd con el programa INVENTOR 2010 ya que este ofrece una interfaz mas
amigable para el usuario en lo que se refiere a disefar elementos en 3D. Para
que exista compatibilidad entre los programas, los archivos son guardados en
formato .iges, por lo tanto el disefio se realiza en INVENTOR 2010 mientras que
el analisis de fuerza del punzén y del comportamiento de la chapa se lo realiza en
STAMPACK.

1.2.1 DISENO DE LA MATRIZ.

En primer lugar se disefia la matriz con la forma de la carcasa. El modelo de la
matriz es solo de la superficie y no es modelada como un sélido el cual seria la
matriz en la realidad, esta superficie es de contacto entre la lamina y la matriz,
esto se lo realiza con el objeto de que el resto de las superficies no tienen una
funcion util en el proceso de conformado, ademas el programa de simulacion del

proceso se ralentizaria debido a esas superficies.
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Figura 1.1 Forma de la matriz de embuticion realizada con el programa
INVENTOR 2010.

Una vez disehada la matriz se la procede a guardar el modelo en un archivo en
formato .ipt el cudl servira para realizar alguna modificacibn al modelo si es
necesario, luego se guarda otro archivo en formato .iges el cual sera exportado al

programa STAMPACK para realizar la simulacion.

1.2.2 DESARROLLO DE LA LAMINA A EMBUTIR.

Igualmente que la matriz el desarrollo de la lamina que sera modelado en el
programa INVENTOR. El desarrollo de la lamina se guardara tanto en un archivo
ipt, esto es necesario ya que el tamano del desarrollo se lo ira cambiando de
acuerdo a los resultados que se presenten en la simulacién, hasta obtener un
desarrollo adecuado para la carcasa, a cada desarrollo de la chapa también se lo
guarda en formato .iges, el cual sera exportado al programa STAMPACK para el

proceso de fabricacion.

1.3 PROCESO DE SIMULACION EN EL PROGRAMA STAMPACK
A continuacién se realiza una descripcion de como se realizé la simulacion del

proceso de embuticion con el programa STAMPACK.

I.3.1 CREACION DE LAYERS.

Previo a cualquier importacion de archivos o creacion de los elementos se debe
crear capas (layers) de cada uno de los componentes que conforman la matriz de
embuticion. Se abre el programa STAMPACK, se procede a abrir el menu Utilities,

eligiendo la opcion layers
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Figura 1.2 Forma del desarrollo de chapa realizado con el programa INVENTOR
2010

F_t_tes Ui_t_!w f_]gct_r_rjletr_j,r Utihities | Data Mesh Cﬂ’f_cq_iatt_a Hgip
o | :

O T D | i |  Unde. Ciiz x| P | <3

A & Preferences.. Crl-

e oo

. e LAWEL LT

P

0 Toalz 4

. Ty Copy., Etrl-c

- Move.. Ll

@ Status...

_f Lisl b

G Fenumbisr

Figura 1.3 Seleccion de la opcién layers en el programa STAMPACK.

Una vez elegida la opcion el programa abre una ventana que se llama Layers
indicando las capas (layers) que existen, por defecto el programa crea el LayerQ.
En esta ventana en el recuadro se escribe Matriz y a continuacion se hace un clic
en el botdn New, ver Figura 1.4 el cual crea el layer con el cual se trabajara con el
elemento de la matriz de embuticion. Al lado izquierdo del nombre del layer, se
indica el color del mismo, con un simbolo de visto se indica si esta capa se
encuentra activada, mientras que en el lado derecho se existen dos iconos, uno
con forma de foco si la capa o layer se encuentra visible, y uno con forma de

candado indicando si el layer esta bloqueado o no ver Figura 1.4.
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Se debe trabajar con layers los distintos elementos que conforman la matriz

debido a que con las capas se puede asignar las distintas propiedades.

v | ayerl]

(S e D

Laver Touge; = LaperD

Off

On
ﬁ nn Sel...
[ atrid MHew
Delate Rename [ alphabetic

Toback = Send To.w Cloze

La_!,JerTnuse: * Matriz

0ff Caolor...

On
ﬁ nl] Sel...

MHew

Delete Rename [ alphabstic

Toback = Send To = Cloze

Figura 1.4 Creacion del layer matriz

1.3.2 IMPORTACION DE ARCHIVOS.

ﬁ Stm'npar:f-:

Files |‘l.|"iew Geometry  Utilities Data Mesh Calculate Help

0 Hew Ctil Ctrbn Qﬂi}‘@%| ? |-

1 Open... Ctil-o
% Save Chil-z
Save as., Chrl- Chil-= |

EHpDH

-Qs Fostprotess

Iilw

IGES. Clhel+i

D=F. . Ctrl-d
Parazalid. ..
ACIS ..

Figura 1.5 Seleccion del tipo de archivo a importar.

Una vez creado el layer de la matriz, se procede a realizar la importacion del

archivo donde se disefi6é la matriz. Se elige el menu Files, se despliega la opcién
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Import, a continuacién se elige la opcion IGES, ver Figura 1.5 con lo cual se

procede a abrir el archivo de la matriz que se disefid en INVENTOR.

Una vez que se selecciona el archivo de la matriz, el programa STAMPACK lo

indica de la siguiente manera ver Figura 1.6

§ Stampack )
Files Wiew Geometry Utilities Data Mah Carl(ufate Help

DEVRR NS es 4

u

Laverd
v Matriz A el

Laper Touse: = Matiz

BN & A ADS O DER N

On aff Calar..
= 8w Sel
% = 1 Hew
Delete Rename | alphabetic
To back + Send To v Close

Figura 1.6 Vista de la Matriz Importada al programa STAMPACK.
1.3.3 IMPORTACION DEL ARCHIVO DE LA CHAPA METALICA.

o ;

Files View Geometry Utilities Data Mesh Calculate Help
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Figura 1.7 Importacion de la chapa metalica.
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Para la importacion del archivo que contiene el desarrollo de la chapa metalica, en
primer lugar se debe crear un layer como se indica en el apartado 1.3.1 el cual
contendra las entidades que conforman la chapa a embutir y luego se importa el

archivo que se realizado en INVENTOR siguiendo los pasos del apartado 1.3.2.
1.3.4 CREACION DEL PUNZON A EMBUTIR.
@; Caopy ﬁ

Entities tppe: |Sufaces -
Tranzformation: | Tranzlation =

-First point -
Fun; 5 |D.EI
| [} |D.EI

% z ||:II37
r Second plz-uli'nt
Fum: B |DD7
| w |D.EI

@ |1EIEI

v Duplicate entities

Do estrude: Mo -

[T Create contacts

[ Maintain layers
tultiple copies: |1

Select Cance|

Figura 1.8 Ventana de copiar entidades

En primer lugar se crea un layer donde se ubicaran las entidades que
conformaran en punzén. A continuacién se elige el menu Utilities y se selecciona

la opcién Copy, abriendo una ventana, ver Figura 1.8

En el menu desplegable Entities type se selecciona Surfaces (superficies), a
continuacion en la opciéon Second point, en la direccién z elegimos la distancia de

separacion entre la matriz y el punzén. Luego se activa la opcion Duplicate
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entities y a continuacion se hace un clic en el botén Select, con lo cual se

selecciona las superficies concavas de la matriz que conformaran el punzon. Ver
Figura 1.9

| & copy L= |

Entitizs type: |Surfaces -

Transformation: | Translation =

-First paint-

Mz # |00
= oz |00

-Secand paint-

Mum: w |00 i
: |
|

lair layer
Multiple copies: |1

| Finish  Fress Finish' to end selscti

Figura 1.9 Seleccion de superficies que conformaran el punzén.

Figura 1.10 Vista del punzon y de la Matriz.

Una vez seleccionadas las superficies, se realiza un clic en el botén Finish, con lo

cual el programa copia las superficies que conforman el punzén.
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1.3.5 CREACION DEL PRENSACHAPAS.
Para la creacidon del prensachapas se procede de la misma manera que en el

apartado 1.3.4, pero esta vez se eligen las superficies planas de la matriz ver

Figura .11 Seleccion de superficies para el prensachapas.

Figura 1.12 Vista de la creacion del Prensachapas.
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Con la creacion del prensachapas se tienen todos los elementos con los cuales

esta conformada la matriz de embuticion ver Figura 1.13

Figura 1.13 Matriz de embuticidén y sus elementos.

1.3.6 DETERMINACION DEL SENTIDO DE LAS DIRECCIONES NORMALES
DE LOS ELEMENTOS.

En este apartado se determina la direccion de la fuerza normal para todos los

elementos que conforman la matriz de embuticion, la direccidbn de debe apuntar

hacia la chapa que sera conformada. Primero, se ocultan los layers de todos los

elementos dejando unicamente visible el layer correspondiente a la matriz, esto se

lo realiza en la ventana Layers. Una vez realizado esto, se abre el menu View, se

elige la opcién Normals/Surfaces/Colored
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Figura .14 Seleccion de las opciones para visualizar la direccion normal.

Una vez realizado esto, la matriz adquiere dos colores, el original asignado al
layer y un amarillo, el color del layer indica que la direccion de la normal sale de
esa superficie apuntando hacia el exterior, mientras que el lado amarillo indica

que la direccién normal esta apuntando desde el exterior hacia la superficie.

Figura 1.15 Colores que indica la direccién normal de cada superficie.
Por lo tanto para establecer que las direcciones normales tengan el mismo
sentido, se selecciona la matriz con el mouse, a continuacién se debe hacer en la
pantalla un clic con el botén derecho del mouse, desplegando el siguiente menu

ver Figura .16
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Figura 1.16 Seleccién de las opciones para cambiar el sentido de la direccion

normal

Se elige la opcién Contextual/Swap Group con lo cual el sentido de la direccion

normales cambia ver Figura .17

Figura 1.17 Sentido de las direcciones normales en la matriz.

Este mismo procedimiento se repite para los otros elementos como lo son el

punzon y el prensachapas, el sentido de estos elementos debe ser tal que las
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direcciones deben estar apuntando hacia la lamina a embutir. Mientras que para

la chapa metalica el sentido de la direccién apunta hacia el punzén.
1.3.7 REALIZACION DEL MALLADO DE LOS ELEMENTOS.

1.3.7.1 Seleccion de Tipo de Mallado de las herramientas.

Calculate  Help
| Unstructored
Structured

Semistuctured Gl

Luadratic elements L4

Element type 4 Sizes by chordal error...
tezh criteria L4 Sizes by background meszh. .
Reset mesh data Carrect sizes..

Figura .18 Seleccion del tipo de mallado.

Para realizar el mallado de las herramientas, primero se oculta el layer
correspondiente a la lamina metélica en la ventana Layers. A continuacién se
elige el menu Mesh y se selecciona la opcion Unstructured/Assign sizes on
surfaces. Con lo cual se abre una ventana de dialogo que permite elegir el tamafio

del elemento del cual estara compuesto la malla. Ver Figura .18

Luego se elige el tipo de elemento de la malla, este puede ser triangular o
cuadrilateral, para las herramientas se elige el tipo cuadrilateral. Se elige el menu

Mesh, la opcion Element type/Quadrilateral y se selecciona las herramientas.

Mesh | Calculate Help

Unsgtructured L4
Structured L4
':=f.'i':"':-:=:.="u:.;4!:': la| k
Gluadratic elements Ll

Element type _ Default y
Mezh critena 3 Linear L

Reset mesh data .
| Trangle
Diraw L ;

| B S . el

Figura 1.19 Seleccion del tipo de elemento para la malla.

1.3.7.2 Seleccion de Tipo de Mallado de la lAmina.
Para realizar este mallado, se ocultan los layers correspondientes a las

herramientas y se deja activo el layer de la chapa metalica. A continuacion se
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elige el menu Mesh y se selecciona la opcion Unstructured/Assign sizes on
surfaces, luego se elige el tamano del elemento. Nuevamente se elige el menu
Mesh con la opcion Element type/Triangle con el objeto de que los elementos que

conformaran la malla de la lamina a embutir sean de forma triangular.

Mesh | Calculate Help

Unstructured L4
Structured L8
SemiStnictured L4
Luadratic elements 4

Element tupe - Y Default L4
Mesh critena L& Linear 4

Rezet meszh data

Ciraw s
= Huadrilateral

Figura 1.20 Seleccion del tipo de elemento.
1.3.7.3 Realizacion del Mallado.
Una vez que se ha seleccionado los criterios de mallado para cada elemento se
procede a construir el mismo. Primero se activan todos los layers, luego se elige

el menu Mesh y la opcién Generate mesh, ver Figura 1.21

Mesh | Calculate Help

Unsztractured L
Structured L4
SemiStractured k
Buadratic elements |
Element type L4
Meszh criteria ¥

Reset mesh data
Drraw k

£ Generate mash. Chl-g |

Eraze mezh

Figura 1.21 Generacion de la malla

Una vez realizado esto, se abre una ventana en la cual se introduce el tamafo de
los elementos, se escoge un tamafio adecuado y se hace clic en el botdon OK con

lo que el programa procede a realizar el mallado ver Figura 1.22
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Figura 1.22 Mallado de los elementos.

1.3.8 SELECCION DEL TIPO DE PROBLEMA.

Para la seleccion del tipo de problema, se abre el menu Data, seleccionando la
opcion Problem type/lncremental, ver Figura 1.23

_Data] Mesh  Calculate  Help
Probleri type ~ §

Incremental

Tranzfarm...

Figura 1.23 Seleccion del tipo de problema.
1.3.9 SELECCION DE LA CARACTERISTICAS DEL PROBLEMA.
Una vez que se elige el tipo de problema tal y como se indica en el apartado
anterior, se procede a seleccionar las caracteristicas del problema. Se abre el

menu Workshop, se elige la opcion Problem characteristics, ver Figura [.24
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Figura 1.24 Seleccién de la opciéon Problem characteristics

Una vez elegida la opcion, el programa abre la ventana Define the problem, se
elige la pestana Process type, la cual indica una serie de opciones de diversos
tipos de conformado de materiales, para el caso del proceso de embuticion, el
cual se refiere el problema de fabricacibn de carcasas de convertidores

cataliticos, se selecciona la opcion Mechanical Forming, ver Figura 1.25

| Process type |Genera| | Symmetries |

— Select process type — Options

[ Packaging ¥ Springback

—
'\.__

.. fé—f.f;gi”' i

[ Hydroforming [~ Decoration

Figura 1.25 Seleccion del tipo de problema.
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En la misma ventana, se elige la opcion General, la cual permite elegir el sistema
de unidades, la direccion de la gravedad y si el problema se encuentra en dos o

tres dimensiones, ver Figura 1.26

_s; :Deﬁ.n_e the p_mb_lerﬁ

Processtype  General | Symmeties |

— Units systern

& Intenational

Gravity constant: [ [mds"2]

I~ Use Euler angles

- Gravity direction

£y
€ E

— Problem dimension

©wm
(o]

Figura .26 Seleccion de diferentes parametros.

A continuacioén, se elige la pestafia Symmetries, donde permite elegir planos de
simetria en el caso de una pieza si es simétrica, en el problema que se esta
tratando, el elemento posee simetria pero como esta disefiado totalmente, se
elige la opcion No planes. Ver Figura 1.27

e

Frocess type | General  Symmetries |

— Mumber of planes-

® Mo planes
" 1Plane

¢ ZPlanes

Flane 1 |Plan92 |

Figura 1.27 Seleccion de planos de simetria.
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1.3.10 DEFINICION DE LA LAMINA A EMBUTIR.
Para definir las propiedades de la chapa que sera deformada, se elige el menu

Workshop, luego la opcién Blank/Sheet/New blank, ver Figura 1.28

Workshop | Calculate  Help

Problem characteristics...

R

: H_B v bilany k F

Define blank. ..

M terial. .
Dietailed hiztorical autput... NEW :-E:E"a
Check/Align... o, TR
Draw niormalz

Swap all normals
Delete lonely nodes

Operations. ..

DataBasze...

Figura .28 Seleccion del menu para definir las propiedades de la chapa

Una vez seleccionado la opcidn, el programa abre una ventana en la cual se
inscribe el nombre que desea que lleve la ldmina a embutir en este caso se la

denomina “chapa” y a continuacién se hace clic en OK.

S; Add a new blank ﬁ

M ame: |Ehapd

Ok, LCancel

"“&.—H

Figura .29 Nombre asignado a la lamina a embutir.

Escrito el nombre de la lamina a embutir, el programa abre una ventana en para

definir al material, en primer lugar, se hace un clic en el botén Add a new zone.
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Elank

= Zaones |

~Elank zon

| dentifier | Lapers name

| Sheet name | Thickness [mm] | I aterial ‘ FLC |

Ol %8 %

A.dd & new zone.

Figura 1.30 Ventana para definir el material.

El programa abrira una ventana la cual despliega los layers correspondientes a

cada herramienta que conforman la matriz y la lamina, se elige el layer de la

chapa a embutir y con las es asignada. Ver Figura 1.31

"?5! Define blank m_ m

y Identifier/Layers |Sheetpmperties |

— Zaone identifier

|dentifier:  |Zakel

— Lapers
— duweailabl

— Bzzigned

Layerl

I atriz
Prenzachapas
Furizon

Figura .31 Seleccion del layer de la lamina.

Una vez seleccionado el layer donde se encuentra la lamina, la pestafia Sheet

properties se activa, donde se procede a asignar las propiedades de la lamina,

para realizar esto se realiza un clic en el boton Create sheet. Ver Figura 1.32



IdentifierlLayers Sheetproperties |

Reference materiat  None

Figura .32 Ventana de definicion de propiedades de la lamina.

Feference FLC:  Mone

— Properties -
Sheet warehouze: X Lreate sheet
— Sheet properties
— Element type - ~ — Thickness
Element: Mane Thickness [rm]:
—Material properties - = Forming Limit Curve(FLC]
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Una vez que se realiza el clic en el botdon Create sheet se ingresan las

propiedades de la lamina como el material que en este caso es un acero AlSI

304L y el espesor de la chapa que es de 1,59 mm (1/16 pulg). Asignado las

propiedades se realiza un clic en el boton Apply, ver Figura .33

§ oetne bankone properic . ===
IdertifierfLayers Sheetpropeniesl
— Properties

Sheet warehouse: [Ehapa = Lreate sheet

— Shest properties- af
- Element type — — Thicknessz -
Element: Triangle Thickness [mm]: 1.590

- Hater_igl'propertiés 'Formi_hg_L-i-l'Hi_t-EIurve['l'-"I-_“E'I]' -
= £
Jeference material 4151-30: /i Reference FLC:  FLC 304000 08 %
€
Apply Lancel

Figura 1.33 Propiedades de la lamina

1.3.11 DEFINICION DE LAS HERRAMIENTAS.

Una vez que se asigna las propiedades a la lamina que sera embutida, se

procede a definir las propiedades de las herramientas como son el punzén,
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prensachapas y matriz. Esto se realiza seleccionando el menu Workshop, la

opcién Tools. Ver

| Workshop | Calculate Help

Froblemn characteristics. .

Blank./Sheet... r
Tools..,

Dietailed histarical autput, .
Checkdlign... k
Draw normals

Figura 1.34 Seleccion de la opcion Tools.

1.3.11.1 Definicion del Prensachapas.
Seleccionado la opcidn Tools, el programa abre una ventana ver Figura 1.35, se

hace un clic en el botébn Add a new tool.

— Available toal type

Figura 1.35 Ventana de Herramientas

El programa procede a abrir una ventana, se asigna el nombre Prensa en

referencia a prensachapas, luego se elige la opcion Blankholder.



189

Marne: [Prenzd

— Select tool type

Blankholder Cutting/Piercing punch
Punch Drawbead

Die/Cavity Guide

Stop Rigid wall

Sgiliary

Wlear pad Hudrokech punch
Sleeve Sealing line
Prezszure plate

Clamp Container
Faller

i T R T 1 s S ol B

Farm die

Figura 1.36 Seleccion del tipo de herramienta.

Seleccionado el tipo de herramienta, se procede a definir las propiedades del
prensachapas como es la direccion de la fuerza que va aplicar, esta es asignada
mediante cosenos directores, por lo que en la opcion Cos Z se ingresa el valor de
-1 debido a que la fuerza que ejerce el prensachapas sobre la lamina es contraria

a la de la gravedad.

Blankhalder tool S

— Layers

— Available — Azzigned

Freno 1 Pranzachapas
Freno 2
Freno 3
Freno 4
Laperd
M atriz

Punzan & &

— Tool type

@ Mondeformable 7 Deformable  Edit Elements/Materials..

—Force parameters

Liefine. .
— Mo-\;grﬁé;;t'aéféﬁ{etersffolce direction
Stroke [mm]: 0.0 Get
D X Diirection; Cozx: |00 Coz™: |IJ.D Coz Z: ||1 .0

LClose

Figura 1.37 Asignacion de propiedades al prensachapas.
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Asignada la direccién de la fuerza del prensachapas, se realiza un clic en el botdn
Define, abriendo una nueva ventana en la cual se define la fuerza del
prensachapas contra de la lamina. Se elige la opcién Uniform force que significa
que la fuerza de la herramienta sera constante durante todo el proceso de
embuticidon, esta fuerza es uno de los parametros que se varian de forma iterativa
con el objeto de tener un acabado superficial que sea liso, si la fuerza no es
aplicada lo suficiente, la ldmina se arruga, y si esta en excedo la ldmina procede a

romperse. Ver Figura 1.38

S, Blankholder force pr_opé“ i

— Force parameters

& Uniform force Initial holding foree [Tr]: ESD £

Final holding force [Tl an o
" Use cylinders
Culinder properties
Cylinder 1d. number I Force [Tn] I tesh node J
Culinder 1d.: Force [Tl

Mesh hode Pick a mesh node

R
33370 gy g ‘><

Help...

LCloze

Figura .38 Asignacion de la cantidad de fuerza en el prensachapas.
1.3.11.2 Definicion del Punzon.
En la ventana Define tools hace un clic en el botén Add a new tool, ver Figura
[.35, en la ventana Add new tool, se escribe el nhombre de la herramienta y a

continuacion se elige la opcion Punch, ver Figura .39
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M arme; [Punzan

— Select tool type

" Blankholder " Cutting/Piercing punch
|| @ Punch " Drawbead

" DiedCavity  Guide

" Siop " Rigid wall

 Ausiliay

€ ‘“wWear pad  HudroMech punch

£ Sleeve 7 Sealing line

© Pressure plate

© Clamp " Container

 Raollar

€ Jaws £ Farm die

Ok Cancel

Figura 1.39 Seleccion del Punzon

Se abre una ventana para asignar el layer donde se encuentra el punzén, se hace
un clic en el botén Define movement properties, en el cual se escribe el nombre
del movimiento como Transl1, se elige el tipo de movimiento el cual es de
traslacion, la carrera del punzén que sera definida mas adelante y la direccién en
la que se movera el punzén, como esta es en el mismo sentido que la de la

gravedad, en la opcién Cos Z se escribe el numero -1.

E} Define movement pmm w

A .Idenlifier.-:'l_l,lpe
M ovemnent identifier: |Transl1
Select movement type: lTransIatiDn g
Tranzlation-
Stroke [mm]: |49 Get
Cos ¥ ||:|.|:| Cos'y: |00 Coz Z: |-1 0
Accept Cancel

Figura 1.40 Definicién del movimiento del punzon.

1.3.11.3 Definicion de la Matriz.
En la ventana Define tools hace un clic en el boton Add a new tool, ver Figura
[.35, en la ventana Add new tool, se escribe el nombre de la herramienta y a

continuacioén se elige la opcién Die/Cavity, ver Figura 1.41
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M ame: [Matriz

-Select tool bype

™ Blankholder ™ Cutting/Piercing punch
" Punch " Drawbead
& Die/Cavity 7 Guide
" Stop " Rigid wall
£ Ausilany
7 \Wear pad " Hydrobech punch
7 Sleeve {7 Sealing ling
™ Fressue plate
" Clamp i Contaner
" Rl
€ Jaws  Fom die
Ok LCancel

Figura 1.41 Seleccion de la matriz
A continuacién se elige el layer correspondiente a la matriz, debido a que esta
herramienta se encuentra estatica, el programa no despliega opciones para

asignar propiedades.

1.3.12 ALINEAR LAS HERRAMIENTAS.
En este paso se alinearan las herramientas de tal manera que estas estén en
contacto con la lamina para realizar esto se selecciona el menu Workshop y la

opcion Check/Align, Align ver Figura 1.42

Workshop | Calculate  Help

Problen characteristics. .

.

Blank/Sheet... 4
Tools...

Detaled histoncal output..

Check/lon

: Align...
Diyaw normals . Check. .. !

Swap all normals
Delete lonely nodes

Dperations. ..

[ ataBaze...

Figura 1.42 Seleccion de la opcion Alinear.

Seleccionado esa opcidn, se abre una ventana, el elemento de referencia sera la
lamina, mientras que las herramientas como el punzén, matriz y prensachapas

seran los que se alineen para que estén en contacto con la lamina, ver Figura 1.43
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' Align toolsvbianks (I =X

Select tool/blank =

Reference tool/blank: lChaDa -

taving tool/blank: Em -

0 e .
Q’d}. The moving tool/blank must belong to one single laver only.

— Properties of moverent -

Distance: -1.8410e+001 Apply
Gap: 0o Bestare
Direction: T+ Z

Cloze

Figura 1.43 Ventana para alinear las herramientas

El resultado de este procedimiento se puede observar en la Figura 1.44

l‘l‘ e"l‘ K,
B Ry
?'Oﬁ‘ﬂmvi‘ﬂ;
TRty
e
eSS
T SRR s
NI A Do
T
&

Figura 1.44 Herramientas Alineadas.

1.3.13 OPERACIONES.
Para establecer los pasos de las operaciones a realizar en la simulacién, primero
se abre el menu Workshop, a continuacién se elige la opcion Operations, ver

Figura 1.45
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Worksﬁnp Calculate  Help

Problen characteristics. .

Blank./Sheet. .. L4
Tools..

Dretailed histonical output...
Check/Align... L4
Diraw normalz

Swap all normalz

Delete lonely nodes

DOper ahians.., |

DataBaze. .. i
Figura 1.45 Seleccion del menu operations.
Luego el programa abre la ventana Define operations, donde se hace clic en el

boton Add a new operation, ver Figura 1.46

_S;Déﬁne operations- T —_— - | 2% |

—Awailable operation type

OPERATIONS

A

sheet stamping and forming analysis

O |

' Add a new operation, Lloze

Figura 1.46 Ventana Define Operations

Elegida la opcidbn se abre una pequefia ventana donde se elige el tipo de
operacion, en este caso es Mechforming la cual corresponde a conformado por

embuticién, ver Figura 1.47
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Mame: |Estampadd

— Select operation type-

| % techioming Single action

&
" Flanging " Positioning
" Cutting/Piercing ¢ Hemming
(i

" |mpact test Heat treatment

| ™ Fast springback " Ewplicit sprinaback

™ Hydrotoming

" |roning " Doming

" Necking " Pressure test

" Seaming

" Loading 7 Stretch forming
Ok Lancel

Figura .47 Seleccién del tipo de operacion.

Elegido el tipo de operaciéon que se realizara, se procede con la seleccion de las
herramientas y las laminas que intervendran en la operacion, en este caso son

todas ver Figura 1.48

I = - —
_%m Mechfaming operation s’y

2% Tools/Blanks r i

L] / | Stﬁges ‘ 5 Contact | . Special Ouiput |

—&vailable tools ————— — Selected tools

Prensa
Funzon
M atriz

A\A
&
=

— Awvailsble blanks————————————— — Selected blanks

Chapa

Llose

Figura 1.48 Seleccion de herramientas y lamina.

A continuacién se hace clic en la pestafia stages, luego, en la pestafa gravity no

se realiza ninguna modificacion, por lo tanto se hace clic en la pestafia Holding, se
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hace clic en el botén con figura de visto, para activar el resto de herramientas de
la ventana, a continuacién se hace un clic en la opcion Closed, ver Figura 1.49,

esta operacioén se refiere a la accion que realizara el prensachapas.

Luego se hace un clic en la pestafia Forming, la cual definira la operacion que
realizara el punzén, se realiza un clic en el boton que tiene la forma de un visto
para habilitar las opciones de la ventana, a continuacion en el boton Add a new
movement, ver Figura 1.50 se ingresa el valor de la carrera que debe realizar el

punzdn que es de 66,5 mm.

& Define operations - | 2 |
s — = A = & e
L ! . sbdly
_ﬁm Mechforming operation T

L = Stages P '
UTDD|S,-"B|EH"IRS ] I@ Contact ‘ﬁmSpemal Cutput

1 Gravity %FHC”E“”Q Ii&fFDrming |

- fctive stage

Huolding stage: W w

[ Use mesh refinement Froperties., @ Refire with 'By frequency’ option
— Parameters -

B ankholder intial position; " DOpen [two stages) (*  Clozed [one stage)

01
Blankholder velocity [mds]: [ I

Damping holding |: Amplitude: ) Tirne: om
| Damiping holding 1: Amplitude: 5 Tirne: 0.001
Dutput contral options. . Wiew toal properties: [ b
< | 2
Cloze

Figura 1.49 Opciones de la operacién de sujecion.
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Una vez definidas las operaciones, se sefala la pestafia Contact, en esta ventana
nos permite verificar cuales herramientas estan en contacto con la lamina, para
poder visualizar estos datos se realiza un clic en el botdn Add all contact surfaces
by default, con lo que el programa despliega las diversas superficies que se
encuentran en contacto, el prensachapas, matriz y punzdén deben estar en

contacto con la chapa, ver Figura |.51

8 oo, I =
[l e o'kt i — == :-.:!

Lt . . sledy
—tm techforming operation =

i = Stages 5 i |
_DTTDDIS,#EIIanks q |@ Contact ‘&Spemal Output |

F o F

T Gravity ‘ %FHDIding i Forming

— Active stage
Farming stage: V x
[ Use mesh refinement Properties. _@
Fiefine with 'By frequency’ option

— Parameters - |

i Toolz and movements

i Tool name | tdovement identifier |

njg@x

Add a new movement, !
| |
2 : 0100 .
Funch velocity [m/s]: D [T Synchronize movements
Blanks damping: Arnplitude; a3 Tirne: nm |
4 !_ I _!_] Output contral options. . YYiew toal properties: -

Cloze

Figura .50 Opciones de la operaciéon de Formado.

1.3.14 VERIFICACION DE LA CARRERA DEL PUNZON.

Para verificar si la carrera que realizara el punzoén es la correcta, se abre el menu

Workshop, se elige la opcion Check/Align, Check ver Figura 1.52
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Con lo cual el programa abre una ventana, donde se procede a seleccionar el

punzén, el movimiento que se le ha asignado. Ver Figura 1.53

M echfarming operation A

=2 Tools/Blank: = 5t Contact ? Special Output
o ools/Blanks | ages @ |& pecial Outpu |

— Contacts
1d | Surface 1 | Surface 2 iBtatic Frictioriynamic frictil Level 1 I Level 52 l
Pairl Chapa 4 atriz 01 01 CEWTER CEMTER
Pair2 Chapa Prenza 01 01 CEMTER CEMTER
Paird Chapa Punzon 0.1 01 CEMTER CEMTER

" Use blanks zon Use blanks/pads self contac

OO AXN

O X

Cloze

Figura 1.51 Superficies de Contacto.

[ Workshop | Calculate Help

Problem charactenstics...

Blank/Sheet. . »
Tools...

Detailed histonical output...

Check Adligr..
Diraw normals

Figura 1.52 Seleccion del menu verificar.
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Mawving tool:
Select movemant lype:

Select movement identifier:

IF'unzon X
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ME -

— Froperties of movement

[T Use updated rotation center

— Rotation center location

Cosx: |00
Cos " 0o
Coz 1.0

Coordinates [mm] %[00 0o Z:[oo
Euler angles [deg] w: 0.0 & (0o |00

— Tranzlation Ratation
Stroke‘[mrn]:_ ,ﬁ Angle [deg): ,EIEIi
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R 0o
Ry o
Rz no

Apply Bestare Llase

Figura 1.53 Verificacion de carrera del punzén
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A continuacion, se realiza un clic en el botdn Apply y el programa realiza indica de

manera grafica como se desplaza el punzén ver Figura 1.54

8 Check suroke = |
— Select tool
anir)g tanl: IPunzn_r]—‘
Select mavement type: lTransIatmn—'
Select mavement identiier: [Tamsi =

| Properties of mawvement

™ Use updated rotation center

—Fiotation center Incation

Cogdinates frnl ¢[00 wpo z[o0
Euler angles [deg] w: |U.El g o0 'S ‘El [i]
i Translation Hn‘tatmr‘
Sokefmml [B65 | Arce(deg) [0
Direction: Diraction:

Cos¥: |00 R 0D
Coz': [ili] R [ili]
CosZ: 1.0 Rz 0.0

£pply Bestee =8

— =

Figura 1.54 Verificacion de la carrera del punzén.




200

Realizada la verificacion, se realiza un clic en el botdn Restore para que el punzon

vuelva a su posicidn original y se cierra la ventana.

1.3.15 SIMULACION.
Verificado la carrera del punzén se procede a seleccionar el menu Calculate, el

cual despliega una ventana se selecciona las operaciones Holding y Forming ver
Figura .55

§ caiar e i | &

Z Calculate

A

g General options | e= Cick mode options
[m{=———] cc—

b= Femate options ‘
E—

—Running mods -
" Duick mode " Accurate mode

— Riunning option:
* Local T Remate
I~ Check input data fil for fatal ermors

-Select operation -

Wame [stage] Calculated stages

Flotonration |E stampado (Holdingll) -

Mame [stage]

To operation:

Ok LCloge

Figura 1.55 Seleccion de Operaciones

Una vez elegida las operaciones a simular, se realiza un clic en el botén Ok, con

lo cual el programa comienza a realizar una serie de calculos.

Los pasos indicados en todo el apartado 1.3 se los realizd6 de una manera
cambiando la forma de la lamina a embutir, y el valor de la fuerza del

prensachapas.

1.4 RESULTADOS DE LA SIMULACION.
En este punto se indicaran los valores que se obtuvieron con la simulacién. Pero
primero se indican los parametros que se seleccionaron previos a la simulacion

como son la forma de la lamina a embutir y la fuerza del prensachapas.
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141 PARAMETROS SELECCIONADOS.
El primer parametro seleccionado es la forma de la chapa o también como se le
conoce como desarrollo. En la figura a continuacion se indica las dimensiones de

la chapa metalica.

160

- &
\@5 % P

120

Figura 1.56 Desarrollo de la chapa metalica.

Mientras que el valor de la fuerza del prensachapas se establecié que el valor

mas adecuado es de 90 toneladas.
1.4.2 RESULTADOS OBTENIDOS.

1.4.2.1 Forma final de la chapa.
El programa despliega resultados en forma gréafica, a continuacion se procede a
indicar el resultado de la simulaciéon de la forma que quedaria la chapa después

del proceso de embuticién ver
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Figura 1.57 Forma final de la carcasa.

1.4.2.2 Espesores Relativos.
A continuacién se indica una figura de la carcasa, en la cual la misma ha sido

coloreada indicando zonas de distinto espesor. Ver Figura .58 y Figura 1.59

Fel.Thickness

1.0901
1.0581
1.026
099388
0.96194
0.8299
- [1.89786
0.86582
083378
0.80174

Figura 1.58 Vista Frontal de la carcasa
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Fel Thickness

1.0901
1.0581
1.026
S 049593488
0.96194
= 0.92499
- 0.89726

0.86582
083378
080174

Figura 1.59 Vista Isométrica.

El espesor relativo se define como la relacidbn entre el espesor de la lamina

después de ser deformado y el espesor original
€1
Espesory,; = = 1.1
€o
Donde:
eq. Espesor final
eo: Espesor inicial

La escala de las Figura 1.58 y Figura 1.59 indican que el mayor espesor relativo es
de 1,091 indicado por las zonas de azul oscuro, lo que quiere decir que el espesor
es de 1,73 mm. La realidad es que después del proceso no aumento de material
con lo que el espesor crece sino que indica que se formaron arrugas, es decir si
se mide con un calibrador una lamina indica una determinada lectura, pero
después se arruga la lamina, y con el mismo calibrador se mide el espesor este
habra aumentado. El espesor final no es muy alto que el original, por lo que las
posibles arrugas solamente serian unas pequefias ondulaciones. Al lado
contrario, la zona roja indica un espesor relativo de 0,8017 es decir que el espesor

final es de 1,27 mm, indicando que el material en esas zonas se ha estirado.
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1.4.2.3 Zona de Seguridad.
El programa cuenta con una opcidén con la cual se puede observar si el material
se ha estirado en exceso causando un desgarre, o si el material se ha arrugado,

esto lo hace mediante una escala de colores. Ver Figura 1.60 y Figura 1.61

Safety Zone

Fail
Thinning

- Mérginal
Safe
Low Strain
Wririkling
Stronog Wkl

Figura 1.60 Zona de seguridad, vista superior

Safety Zone

F ail
Thinning

- Mérgiﬂal
Safe
Low Strain
Wrinkling
Strong Wirkl,

Figura 1.61 Zona de seguridad, vista isométrica

La escala indica que el la mayor parte de la carcasa se encuentra en la zona
segura, la cual esta coloreada de verde, mientras que existen pequefias zonas

donde se producen arrugas sefaladas con color azul claro y azul oscuro
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La fuerza del punzén se la determina con el valor mas alto del Grafico 1.1 que

indica un valor 6,88x10° N equivalente a 70,13 toneladas.

1.5 CALCULO DE LA FUERZA DE EMBUTICION.

Obtenido el valor de la fuerza del punzén se determina la fuerza que necesita la
prensa para el proceso de embuticidon, esta se lo realiza mediante la suma de la
fuerza para el prensachapas que se determin6 de 90 toneladas mas la fuerza del
punzén que es de 70,13 toneladas, por lo que la fuerza que se requiere para

realizar el proceso de embuticién es de 160,13 toneladas.
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ANEXO J ESPECIFICACIONES TECNICAS
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J.1 MONTACARGAS

GUANGDONG NIUL MACHINERY MA..
CTD Semi-eleatric Stacker

7
H3 O ol
H2 L] i
LN o]
Gl
ol —
-
12 T TF
Model ¢TI ©TD CID CTD CTp T CTD CTD D
Parame ters Lvie  LOZ0  LOZS 103033 1516 1520 1525 LS3033 L6
Capaaty(Kg) HHN) (LY 104K 1004 1500 1500 1500 1500 200
lift g height({ H2){ mm) 161K) 2040 2500 3000330 1600 M 2500 30003300 1ebo
Frame type Singde [ouble Dovble Douhle  Smge Double Dooble  Double  Snge
Fork lengh{L1 j{mm) LILLE RLRLLY [LILLE] TO00 10400 T 10400 1000 1000
Min height of forks loweredH 1 1 mm) ai
Load center{mm} 00
Chargmg Yoltage{ mm) ACIHY ACZHY ACZHY ACIZNV ACZHV ACZHV ACZHNV ACZ2ZOV ACZHV
M ator Power LKW
Cruter width of front legmm) 615
Inner width of front kg mm) 05
Adpstable width of the fork{mm) 0500
Rear wheel simefmm)} B 10850
Front wheel size{mm} Bar B B 6 5- G B 5093
Weight(kg) RO a0 1z 10410 305 350 365 415430 350
Low height of fork{ H3 ¥ mm) 20R0 1650 1900 21502300 2080 1654 1900 215023040 2080

Max hetght of fork{ H2+H2 jfmm} ikl 2650 3125 362534925 2080 2650 3125 36253925 2080
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J.3 COMPRESOR
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[ITEM | CANT. |

UNID.

DESCRIPCION TECNICA

1 1 u

COMPRESOR DE AIRE

MARCA FINI

PROCEDENCIA:

CAPACIDAD NOMINAL :
PRESION NOMINAL:
POTENCIA NOMINAL:

ALIMENTACION:

TANQUE:
TIPO:

J.4 SIERRA DE DISCO

D2§700

Specificatisn:

Amgr
w
uick Lock Vice
Wheel Arbor
Wheel Tizmerer
Mz Capacry (Found)
Mir Capaciry Fctmgular)
Blade Chamee
Tool Lemzth
Tool Weaght

I FAmps

3, ECCppm
4P

Yau

"

i

=1
+i4x -3
Wrmch

Py

Exls

5000921

ITALIA

6.30 CFM 178 LPM
145 PSIG (10 BAR)
2 HP MONOFASICO
110V

50 LITROS
PORTATIL

147 {355mm) Chop Saw

Jef T4 mauiem}

Warranty Imformation

Ths DEFALTE Hich Poriremnco Indusioal Toclcomaon
wih 2 szmmant paclags that mckdes

o 90 Doy M oney Bacy Goiewies

-

1 Vear Pme Seovnice Contract
3 Year Jirmed W armmty

Prodoct Featares

130 Arep 4.0 HR {navsirmeen paevisr FIF mvtos providos
cuericed protectos. Incwasing parfommmncs and
dumbity

Egonomically desimed "I kmdle provides: 2 mom
comforabls hand position mdscng Sibiges and
mereanmp pendsetisiby

nick-Leck Ve alvas for Betclbmping on diffemnd
wime retwraly to intess s produ-oeisy

45" perting Snce wfious for Bt end sconnte angls
TS

Steed base allows wier to wald fzu or stops dpectly
omio tbabase

Spmdk Lock allown wser to maks wheel changaes
quuchkty and sasy. iavimg e ind rongy
Intezaind top hands alleas the saw fo be mmed
ammundsasihy
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CAMIONETA

211

Especificaciones Tecnicas

Standard

Available

MA

Ponemos a tu dsposicion la ficha tacnica de este modelo de Chevrolet porque sabemos que te gusta conocer en detalle todas las
caracteristicas relacionados al motor, confort, seguridad y disefio de cada auto, familiar, SUWV, camioneta o camian. Desclbrelo
por ti mesmo.

2.5 TD Cabina Simple 4x2 | Please choose..

Please choose...

Mot
£ 4x2

Alimentacion Bomba inyeccion

directa de alta presion

Candados
Desplazamiento (C.c.) 2499
Diametro de giro (m.) 59
Diametrox Carrera 93 X92

i . Direccidon Hidraulica de
Direccion s

pinon y cremaallera

Embrague Al piso

Fremos De Parqueo instrumentos

Fremos Delanteros : )
pinzas 2 pistones

Fremos Posteriores

contrapuestas
Llantas 225/FTOR15 106R
M° Cilindros 4 en linea

N® Wahulas ]

2.5 TD Cabira Simple

Falanca en panel de

Discos veniilados

Tambores con zapatas
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Especificaciones Técnicas

Ponemos a U disposiciin la ficha Bonica de este moodelo de Chevrolel porque sabemos que T8 gusia conocer en datale 10das kas
zaracteristicas relacionados al mowor, confort, seguridad y disenio de cada auto, familiar, SLY, camionesa o camion. Desclbrel
pior B msme.

Standard
Available
MiA
2.5 TD Cabina Simple 4x2 [ Please choose.. Please choose...
Dimensiones y 2.5 TD Cabina Simple
Capacidades 4x2
Capacidad de Carga - 1095
Kg
Capacidad Be 1200
Delantero - Kg
Capacidad Be
Posterior - Kg 1680
Diametro de giro{m.) 59
Peso Bruto Vehicular - 2850

Kg
Peso Vacio Total- Kg 1550

Tanque de

Combustible 76 L (20C)
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ANEXO K COTIZACIONES
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K.1 FABRICACION DE CARCASAS

Asistencia Mecanica Industrial.

CQuite, 20 de octubqe del 2010

Carta N.- 5¥2.1- 083

Sr. Gabriel Sclorzano
Presente -

Die mu: censideracienes:
A confinmacion se encuentra la catizacion solieitada.

Coste de la matriceria.

Matmzembutido para tapas de catalhzader.. .. e S0 dolares.
Matriz de corte perfll tapas catalizador ... o B0000 dolares.
Costo del producto.

Costo del producto zon matertal mom 304 brallante. . 8,90 dolares
Costo del preducte zon matenial mox 304 mate ... e 10050 dolares
Costo de la mano de obra sin matenial en acern mox SCI4 l:-rll]aute.. vmeeeeaeeen 10O dolares
Castn A= la mann de abra =in material an acsm mox 304 hrllante 1 4% dalares

¢  Fste preciono mcluyve IVA
Toimwmpo de solreza. 40 dias laboalles
Forma de pago: 60% de anticipo 40% confra entrega.

En espara de sus comentarios me despido.

Atentaments;

F. Xavier Tonato C.

Gerenie General
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K.2 MONOLITOS
=zt CERACOMB CO.,LTD.

312-26, DEUKSAN-DONG, ASAN-CITY, CHUNGNAM, KOREA
TEL : +82-41-631-06867 / FAX : +82-41-631-0660 /www.ceracomb.com

OFFER SHEET

Messrs. : EPN DATE : July 07, 2010
cC : Mr. Fausto Vasquez 0S5 NO. : CR100707-02
Dear Sirs :

‘We have the pleasure to offer you the following merchandise on the terms and conditions mentioned

hereunder subject to our final confirmation.

ITEM IMO. COMMODITY & DESCRIPTION QUANTITY | U/PRICE (USD) AMOUNT
ic Substr - - =
1 oyl i 5,000 $12.50 $61,500.00
Ceramic Catalyst _ o
Pd:Rh=10:1 (10g/£t3) 8,000 32088 $149,630.16
Ceramic Catalyst _ A a1 an
Pd-Rh=10:1 (12g/t3) 5,000 33228 $l161,3098.86
9 0 J
PaRheln: chlt:]gﬁm 5,000 $35.78 $178,912.86
e 5,000 $41.62 $208,103.12

* Terms & Conditions

Shipment  : Ocean shipment

Pavment :T/Tin advance

Price term  : Ex-work

Min. order : 5,000pcs

Packing : Export standard packing
DNelivery : 4 weeks after order confirmation

Inspection : Manufacturer's Inspection to be final

Origin : Republic of Korea
Validity : One month from this Offer Sheet date
Remark

A8y %ﬂ— —

James Song
Ceracomb Co., Ltd.
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K.3 AISLAMIENTOS TERMICOS

LV e an FIBRAS CERAMICAS

Para: Fernando Solérzano Empresa: Escuela Politecnica
Fone: (593)2 2507144 ext.2423 Fax:

De: Luiz Paulo Graf Nunes Divisao: Fiber
Data: 25/10/2010 N2 de pags: 2

Caso hao receba todas as paginas, favor nos contatar através do telefone: 19/3322-8016
Mensagem EVAU 0082/10

S/ solicitacao de Cotacao: Aftermarket Equador - Quito
Conforme solicitado, informamos precos e demais condices de fornecimento para:

- Volume . Preco Liquido
ltem Observagao GAP Material b,
{pecas) Us$/pe

1 4 x 5" - n.intumescente 4.00 10,000 ISOMAX 1 1600 341 x 117mm 3.940

2 4 x 5" - intumescente 3.90 10,000 Isomat AV5 2700 348 X 117mm 4.362
Obs:
Demais condicoes comerciais
PICO. cuvuvrierese s veseesassssnneses snessenns eenens O PIEGO €M Di6lar acima ser& convertido para Real, conforme cotagéo média da taxa de cambio

do D6lar Comercial de Venda do més anterior ao faturamento, com trés casas decimais

avista

10 dias Gteis apos confirmagio do pedido.

60 dias apos colocagao do pedigdo

Ex-works Vinhedo/ para CIP Quito favair solicitar cotagio
NiA

PAGAMENO .c.vvvurrassvessssversmesssnns
Lead Time do Ferramental
Prazo de Entrega...

PIS/COFINS (excluso
Embalagem...........
Validade da Proposta....

Caixas de papelo
30 dias

Colocamo-nos & sua disposigio para eventuais esclarecimentos

Atenciosamente,
UNIFRAX BRASIL LTDA

Luiz Paulo Graf Nunes
Mercado Automaotivo
Fone: 019/3322-8016 ¢ Fax: 019/3322-8021 / Cel; 019/9837 8803

Lnunes@unifrax.com.br
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K.4 TRANSPORTE MARITIMO

FMC/OTI Ocean Carrier License # 019153NF
Bond &# 8810294 & 8820383

Member of the Global MAX Network / Over 300 Offices Worldwide
Questions to: rates@shipping-worldwide.com

TOLL FREE NUMBERS TEL: 877-597-0258 FAX: 877-597-0259
OVERSEAS TEL 305-597-0258 FAX: 305-592-0266

Guste ® [KTIZPITY

To: Femando Sclorzano Fax: 5932 2507144
Company: Escuela Politecnica Nacional Date: MNovember 11, 2010
Tel: 55322507144 Email: inmesys@gmail.com

RATING DETAILS

Ocean Container Rates from Shanghai To Guayaquil (Ecuador)

Total Volume Weight 2204.6 |b or 1000 kgs.

o R— N S o
$3.150.00 - §15.750.00

Bunker Adjustment Factor [BAF 4 Confainer $240.00 5 $1,200.00
Charges]

g I ) I )
s or Lo I . T
SR o I ) N T
rs g e [ [ ==
Terminal Handling Charges _

Drayage from Terminal to Your Door $980.00 5 $4,900.00
(101 - 200 Miles)




Destination Customs Clearance

Customs Bond Fee

Insurance Charges
(Type Of Goods: Industrial Goods -
Commercial ltems)

Shipper's Declaration (Over $1.00)

Total

218

I I T

3200,000.00 $900.00

I O I
US $24,757.90




219

K.5 TRANSPORTE AEREO

Estimado Sr. Solorzano,
Siverdad som 5 cajs va ke doy el valor total

Fete aéreo USD 3.85 x KiG mas de 100 KG x 644 KG Vol semn sus dimensiones 1SD 247240
Documentos Orngen USD 55,00

Desconsolidacion TISD 75.00

Bodegaje USD 5500

Costos Locales Quito.

Handlmg: Usd 60 + VA

Liberacion Guda: Usd 35 + VA

Gastos Admmistrativos: Usd 453 + IVA

Sirequiere despacho aduanero: Usd 250 +TWA .

Total costos 2804 4 v sidesea Despacho de aduanas en Cuito debe sumarle 175D 250,00 mas TVA

Salndos Cordiales,

Jonny Acebo

Gerente de Operaciones

Tel 592-00.0500677 Movistar / Tel 393-04-2735604
Tel Oficing : 59342 292071 /2294206 / 2294271
Chat : planetcargo@hotmail. com



K.6 TUBERIA

CASTEK S.A.

Merstens Industis
Tedetpnoe 2LE05ET - 2480588 - 2477367

L NIEIEE, 450t HMROTELIMCLA 5AL

Dirzcchon; H S

R.LLC. [9914307 73001
Talafono: DTE913T493 091526447
Adenclan: ing Cabrod Solormng

220

Mroforma de Vienta

Proforma 0154
Facha: Q40453011
Vendsdor: Palriza Perez

Codign Daacripcion Cantig Uinidad Erecio. D=cto. Tovtal
BYHOTEE0l  Tup.nox ceddl-2° - S50 miz 13D FZAs FIad 52 5, 00m, F2-1038
Cbsenyacian: VALIDEZ DE DFERTA 2 DIA ENTREGA 72H STOCK Suintatzl £2.11095

SALWVO VENTA
LW AL S
Fomma de Pago: Contado Tntal 5236426
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K.7 ALAMBRE ELECTRODO

AGA S A SUCURSAL
OLETO - AV, SHYRE 334 y 408, ELOY & 118 - Ak SR S0
EDIF. FARGUE CENTRAL PIED B OFIC AN AL CeOnA DD 10858
L LLE. 0B 0amae 581 9109130563
ALTORGEAZIS S TEHIOR COMTRIBUYENTE SSPECAL Serietin m chas TR AGA DAY (B
AL BT AL LTSS AU TR P A FanE il ipea raon aaxaxy unan CENTROD OE iTEHEHjHI.Lﬂ.lET‘E

COTIZACHDN A 21 5B

SNl deCwlwiils O o Baen B I

GILITO, & dee Marpa oe 2011

'SR FAUSTO VASQUEZ

[ Chisd . WICENTIA GUITS

| Tankbana: O

[MUE oCh oy |

Do il Eorreaiarasdn
Por madio $a 13 pregerss v ais Slarcia B au padido Sirvese enconirar - colizacin delaliada o cerinuacibn

St R : [ L iy ke ':E;:‘:"""'-;'"""""‘ ris i by i
FEMADI0Y ALAMAEE ERL0EL OE 0B MM KG 108 HE 1§54 1858
85110000 ALAMARE ER-SEL 1.3 MM e KRG 16,54 iE.58
LUTIEE LIMOE COMPACT PROFESIDMAL 100 UM 42528 22528 20.00
SLETOTAL & il
CEECUENTOS §- 16505

Sus Talel b (VA PS5

| EaRT el VA - o oewr
| (R RRTF - SaY

|'I'D‘H.L.l!ﬂ.ﬂl DO L

(&fsk

|

&
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K.8 GASES DE SOLDADURA

AlGA 5.8, SUCURSAL
CUITS - AY. SHYRIS 134 5 AW ELEOY A 11'uu.|,'||.|.p1,'|rr:
[ECIF, PARGAIE CENTRAL PED 4 OFIC . BT lica 2414 5

FELI, S0 TIa0T I BRI 11076EE1A
CONTRELUYENTE EBPECIAL ko o e TR AGA LY
LT CENTR{ DE ATEWCION AL CLIENTE
COTZAGIN N 354

AITORTIOON AT U N
AITTOERALETe PURS BLDE0D A AT DS
e TR S o Cwe om 57

CIUITS, 15 de Marza da 2011

. =

Tedidoen. 40 - :
AUE oLl g = "

D mi considieraeitn

Far madia de la presante y an sencion 3 su pedida sirvass encanirar i cotizackin detaieda & conbnuacin;

[0 ARGON GAIEGED 1
700 RCAM 12 i E00 Wy ELRL e
102 N ELY HROR

DY M e AT W

ST MeECARA DE BOLOEA LINIE

‘ m- ?13&:1

O ' o
Huh okl st | A 0% 3 ﬁ
| SO T v VA (irmsil

e
o pvaaen s shmad
b . d
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K.9 VEHICULOS

Al

Luv D-Max, mas opciones que
ninguna

Existen cuatro versiones de la Chevrolet Luv D-Max Diesel pero
una amplia posibiidad de combinaciones: 2.5 litros, 4x2 y Cabina
Simple; 3.0 litros, 4x2 y Cabina Doble; 3.0 fitros, 4x4 con opcion de
Cabina simple y Cabina Doble. ;Cual se ajusta mas a #i?

Compra facil

Versiones Disponibles Solicita mas informacion
2.5 L Chasis 4x2 $19.990 Encuentra un concesionario
2.5 TD Cabina Simple 4x2 $21.990

3.0 TD Cabina Doble 4x2 Activa $26.190

3.0 TD Cabina Doble 4x2 $ 25690

3.0 TD Cabina Simple 4x4 $26.790

3.0 TD Cabina Doble 4x4 $29.990

3.0 TD Cabina Doble 4x4 Extreme $ 35290
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K.10EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Servigases del Valle

San Rafael, 11 de novienbre de 2010

sr, Gabriel Solérzano

Presente,

La totizacion solicitada a5 la siguiente:

CANT DESCRIFCION COSTOUNI COSTO TOTAL
4 Casco de sepuridad blanco ofrashet 5,25 15,00
21 Casco de seguridad color s/rashet 505 106,05
12 Gafas de segufidad ohscur 150 30,00
13 Gafas dz seguridad Clara 250 32,50
a0 Frotecton auditiva 3M a7 35.00
| 50 Mascarilla Protector . 3 0ss a750 |
5 Guante da naps corto 2,95 14,75
10 Guantes de pupos LOS 10,50
10 Guantes de nitrilo 174 17,00
& GUaNtEs AR 5,00 20,00
1 Zapato punta scero de seguridad W/ Abracol 3300 313,00
4 Mascara para soldar 500 20,00
30 Camiss de trabajo ofiogo 13,75 412,50
30 Pantalon de trabajo 13,75 412,50

Nota: Estos precios no induyen WA,

Atemtamente:

Maria Angélica Carrasco
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K.11 EMBALAJE

A continuacion nuestra propuesta de precios para la elaboracion de;

5000 cajas regulares en cartén kraft test 150 sin impresion

340 x 120 x 75 mm (medidas internas del largo, ancho y alto)

P.V. $0,27 + LV.A.

Tiempo de entrega 15 dias laborables

Forma de pago; 50 % al pedido y 50 % contra entrega

Transporte por cuenta de Corrucart

Atentamente;

Ing. Fernando Quirola

GERENTE GENERAL

CORRUCART S.A.



K.12 EXTINTORES
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Direccion: Son qucnel Huertos Familiares San Gabriel
16 s/n y Primera Transversal

Quito - Ecuador

/g’”é #bfji’z‘gﬁucm

omu;u ma{mmw senvinle”
CARRASCO JARAMILLO MARIA ANGELICA

Telf: 2850 658 / 2879 71 9's Cel.: 095 846 287 / 080847334

(RU.C. 1717123515001

PROFORMA

0000061

Fecha: .
Sefior (es): ... (7&///5 ( fc; /“’5620—1_.
Direccion: e s
mm;éaégc¥0,9-;5)7qy
(" can. DETALLE i V. UNIT. V.TOTAL )
I3 ;,( ;44 elo 2 (2LES . Lo -
'/ P C-;( f
7
Adaquiriente: Original / Emisor: Copia SUBTOTAL 2/;) -:
VRO % J
7 VA 12 % /
\ F. CUENTE [3 ﬂUTdﬁlZﬂDf‘: TOTAL $ //; & ’_/

/
/
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K.13 DESPLIEGUE TARIFARIO DE LA EMPRESA ELECTRICA
QUITO.

Fuente: http://www.eeq.com.ec/clientes/pliego.php?mn=2 (09/03/2011)

B.2 TARIFA GENERAL CON DEMANDA (BTGD)

APLICACION: Esta tarifa se aplica a los abonados Comerciales, Industriales, Entidades Oficiales, Bombeo
de Agua, Escenarios Deportivos, cuya potencia contratada sea superior a 10 KW, que disponen de

registrador de demanda maxima o para aquellos que tienen potencia calculada.

CARGOS:
US$ 1.414 por factura, en concepto de Comercializacion, independiente del consumo de energia.

US$ 4.182 mensuales por cada KW de demanda facturable como minimo de pago, sin derecho a consumo.
US$ 0.068 por cada KWh consumido en el mes.

6.5% del valor de la planilla por consumo, en concepto de Alumbrado Publico, para los abonados Industrial,

Bombeo de Agua y Escenarios Deportivos.

9.5% del valor de la planilla por consumo, en concepto de Alumbrado Publico, para los abonados

Comerciales y Entidades Oficiales.
US$ 3.96 contribucion para el Cuerpo de Bomberos, para consumidores Comerciales con demanda.
US$ 15.84 contribucion para el Cuerpo de Bomberos, para consumidores Industriales con demanda.

10% del valor de la planilla por consumo, por Tasa de Recoleccion de Basura
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K.14 PRECIO DE COMBUSTIBLE
Fuente:http://www.petrocomercial.com/wps/portal/lut/p/c1/04 _SB8K8XLLMIMSSz
Py8xBz9CP0os_jQAN9AQzcPIWN_AO0dXAO09vb1NX1-
BQAWNHM6B8pFmM8n79RqJudp6GhhZmroY GRmYeJk0-Yp4G7izEB3eEg-
_DrB8kb4ACOBhB5uA3u7n7mBp4Wrj70QaHmxu5GBvp-
HvmSqfoFUREGmMQHpigBacBVF/dI2/d1/L2dJQSEvVUUt3QS9ZQnB3LzZfVVBNUT
FGSDIwTzcwMDBJNEFQQzQzQTMwSTY!/ (09/03/2011)

& ~=reoccuncon

@
Inicio =
Histrico de Precios Precios en Terminal - Distribuido por sectores
Precios Nacionales Sector: Sector Automotriz
e o Vigencia: DEL 17 AL 23 DE MARZO DE 2011
Precios Internacionales
Decreto
Clientes Aerocombustibles Productos Precios USD/GIns Ejecutivo

338

Gasolina Extra 1.309168 Art. 7
Gasolina Super 1.68 Art. 7
Diesel 2 0.900704 Art. 7
Diesel Premium 0.900704 Art. 7
Decreto
Productos Precios USD/KG Ejecutivo
338
GLP Vehicular 0.188384 Art. 7

K.15 DESPLIEGUE TARIFARIO DE AGUA POTABLE

Fuente: Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento

Sector Comercial e Industrial
Tgrllfa de consumo de agua por metro 0,72 USD
cubico

Gasto por reparto y emision 2,10 USD
Tasa de Alcantarillado 38,6% del costo de consumo de agua
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K.17 UTILES DE OFICINA

PAPELERIA COMUNITARIA
SOSA PAZMINO ROSA CECILIA

Diree.: Pichincha 329 y Cotopaxi - Sangolqui

CONTRIBUYENTE REGIMEN SIMPLIFICADO

RUC.: 1702060953001
NOTA DE VENTA sooi-001 .

N2 0000238

AUT. SRI. 1108608423

rucse: IO RGOS {1 OSBRI

[cum D om0, VASQUVEZ. s

Lo \csiamioa

Direccion:

CATA CEApm 606

CAID. OB CURS.

\

ESNIEE PAASH &

|| e coBic P

[ &dquiriente: Original { Emisor: Copia

E

|

e

F. CLIENTE F. AUTORIZADA

B

*GRUPO GRAFIGO ALBUJA®
Albujg ella Ssgundo Santiage
RU.C.; 1710482059001 AUT. 2886
Impraso dal 100204 hasio 000250
Fecha de Aul.. 24/08/2010
Viilde hasta 30/112010
* Teli.: 23354824
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K.18 MAQUINAS SOLDADORAS

colimpo:+

R ENCLA INDLS TRIAL

231

Huperttiera: (L) Miller- comurc 220 @oracol’
x ] T
& = e

@ g ' Ymernn nasssu

Chiants Fecha D2-mar-11
ARenclon Ing. Gabrigl Solozano RILLC.
a-mall ingenieniaproyectmega(fiyahoo.com Telafono
PRECID VALDR DE
CODIGD DESCRIPGION CANT. A ——
S3rae-01-8| CP-302 1 u 615060 06 0% S.85000
ANTORCHA ROUGHMECK 15 FT 1 u 0o
ALIMENTADOR Z2A 1 u ]
CR-01-10wW |FLUJOMEETRO 1 u 13 e 3072
1and  |MANGUERA GEMELA I m 2,84 108 BO7
conassse |[COMECTORES PARA GAS 1 u 3,24 108 205
190300  |KIT DERODILLOS 1 u 4018 10 3615
WDCAB2-D |CABLEDE SOLDAR 210 B m 18,70 1P 13484
wr-caos-cw | TERMINAL DE COBRE 4 u 235 1R EdS
SUB-TOTAL g.071,Mm
Acpanr Tarnirn- Ing Santiagn Vela DESCUENTO 7450
Telefono: {593)2 - 2300026 Ext. 103 FLETE
Fax: 2805075 TOTAL USD 6.79953
e-mail: peelai@ colimpo.com.ec
CONDICIONES COMERCIALES
Lugar de Entrega A convenir
Tiempo de Entrega Dhe scuerdo a stock
Forma de Pago Contado
Precios
Validez de la Ofeta |15 dias
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K.19 COMPRESOR
fur Bmzzanas SOG8 ¥ El Inca
ﬂ TE 2468 BS4 Fan 2486 583
LA LLAVE DUy~ ANy
COTIZACION ALMAL-DI46-1
SENORES
ATT. SR FAUSTO VASOUET
TLF:: Y5TATEES

REFEREWCIA- S50 SOLICITUD

FECHA: QLATO, 18 DE MARZO DEL 2011
MEm | CANT. | UNID. | DESCRIPCION TECHICA
1 1 ¥ COMPRESOR DE AIRE ROOCE2T 45129 45128
MARCA FINI
PROCEDENCIA ITALLA
CAPACIDAD RHOMIMAL & 30-CFM 173 LPM
PRESICON NOMINAL: 145 FEIG (10 BAR)
POTENCIA NOMINAL 1 HP MONQFASICD
ALIMENTACION MY
TANQUE EQ LITROS
TIPD PORTATIL
SUMAN 451.29
0% DE3Q TE.08
S2ETI
12% VA 51.45
TOTAL 4R01T



K.20 MONTACARGAS

Quita, 17 de Moviembre del 2010
PPV-2010-0315

Sefor

GABRIEL SOLORZANC

LABORATORIO DE TERMODINAMICA DE LA EP.M.
Presente.-

D= acuerdo a lo solicitada por Usted, presentamos la siguisnte cotizacion:

233

ENTREGA: IMMEDIATA (Clients retira de bodega)
FORMA DE PAGO: CONTADOD

VALIDEZ DE OFERTA: 15 DIAS

Atentamente,

ING. RAUL VALENCIA M.
095 831 762 Movistar

022 453 554 Oficina: ext 124
022 458 563 Fax

ITEM | CANT. CoDIGO DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
1 1 CTC1,5T2 (Montacarga eleciro-hidraulico manual 5445000 5445000

harca MILILI

Con palas coredizaz,

Con capacidad de 1,5 Toneladas

Con elevacion hasta 2 metros

Con alimentacion de 110V
SUMAMN 445000
| A S 53400
TOTAL USD : 485400
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K.21 HERRAMIENTAS

*
.c v W| COMERCIAL KYWI S.A, RUL 1730041220001
ST

" Matriz: Av. 10 de Agosta N2-59 CONTRIBUYENTE ESPECIAL — RESOL. SRI 5368
e cop— ¥ LuisCordara. Quito PROFORMA DOLARES
Telt. 39675900
AGENCIA D12 (SANGOLOUI) Sangolqui DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
GENERAL ENRIQUEZ S/N Y CALLE E Fono: 022334347/ 022331189
Seffor (es); CONTADD SIN TARJETA
Cédigo: 883885 -000000 RUC: 0179004122000
Direccién: 10 DE AGOSTO Y CORDERO Vedd: MARITZA QUINATOA
Ciudad:  Sangolqui Fono: S017130000 Fecha de Emisidn: 20/MAR/2011 PAG. 1/1
CODIGO DESCRIPCION CANT. P. UNITARIO TOTAL
112283 BOTIQUIN AMERICAN HOME 1 $20,330357 520,3304
418587 TACHO 132LT B+T+RUEDAS HERCULE 1 $59,5535T1 $59,5536
361844 TACHO 12LT ACERD INOXIDABLE 1 $21,026786 $21,0268
400742 VENTILADOR PLAS/MET CUADRADD W 1 £22,991071 £22,9911
408344 REFISA POX30 CM MELAMINICO WEN 1 $6,937500 $6,9375
211826 SOPORTE PALOMILLA DOBLE 12" WR 1 $2,928571 $2,9286
228397 RIEL DOBLE 78" MEGRA P/SOPORTE 1 $12,044643 $12, 0446
429872 ESCOBA DOMESTICA SIMPLE PLASTI 1 $1,625000 $1,6250
42920 PALA METALICA C/MANGO 1 $7,848214 £7,8482
429090 TRAPEADOR BOCM PABILO C/TUBO 1 $14,232143 14,2321
27324 BROCHA WILSON MULTIUSD 4" BLCA 1 $4, 044643 $4, 0446
27278 BROCHA WILSON MULT 1" BLCA 1 $1,062500 $1,0625
4846930 CEPILLO DE ACERD & FILAS CHINO 1 $0,723214 30,7232
EFECTIVO $175,35
# CONDICIONES ¥ SUBTOTAL Tarifa 12 $0.00
» DESCUENTO _ ¥
» DESCUENTO Tarifa 0 50,00
» TOTAL 173,35
Vta.tarifa 12 Vta.tarifa 0 |Tot.Vta_Neta Iva Tar. 12 IVA Tar.0
$175,35 $0,00 $175,35 $21,04 $0,00 $196,39
Esta proforma tiene validez sele con el nombre, firma del vendedor y sello de COMERCIAL KYWI S.A.
En el caso de existir cambios de precios por nuestros proveedores y/o modificaciones cambiarias
oficiales que afecten al costo de la mercaderia, nos veremos obligados a actualizar precios en el
momento de la facturacion previo su conccimiento.
Los precios unitarios de esta@rm NO imcluyen 1.V.A.
Quito
FIRMA:
ESTABLEQIMIENTOD CLIENTE
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K.22 MANOMETRO

CASTEK S.A.
Fomowra industal Proforma de Venta
Tafona: 2400607 | 248 0588 Profonma 12485

Facha: 15032011
Vendedor:  Pakida Pérer

Chente: 4331 ESCUELA POUTECHICA NACIONAL

Direccon: LADRON DE GUEVARA E11-253 ¥ ANDALLCIA
RALG. 1 TE00SEAM

Teldlons: 2507144 423axi

Atwncion: kg, Gabriel Sodrzans

Codigo Derso ripc on: Cantid Umidad Prcia. D=cio. Tomli
S50-FENE Mo Farorall 4% 18" O 1000 s oo o 10 FI&S B ET 25 D, 2161
4E03ET Ko lmoo 4% 1T < 000 pel 0014 RO CooeieC in FTEs AT 25 00ng T4y

=
450-3ETH ez e 47001 - V300 ol OVD00 kg o 10 FIAS B2 25 00 T4z
[l
Oivsadvac i, VALIDEZ DE OFERTA 3 DIA ENTREGA 48H STOCK St B30 2
SALVOVENTA
1AL 32783

Farma de Paga:  Conlade Tela: 5T a8
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K.23 COSTO DE TERRENO

VENDO 3 LOTES DE TERRENO EN EL
PARQUE INDUSTRIAL TURUBAMBA _ow

Ui jén: Quito, Pichincha, Ecuador
Barrin: Parque Industria Turubarba
Fecha de easien: Enero 25

B %o oE b

Wirn ole dhee 1 000mE, wn e dee 840 m2 yun lobe de 1518 miZ2, =e suede versder por sepasado o
dos uniicandoles, los lotes de terreno cuenta con todos los servicios basicos, luz tifasica para

industria; con zonificacion Indushrial de ato impacto, escritluras inmediatas, sin gravamen alguna, &
47 dolares en metros cuadrado. Informes al DEE060529

Infermacion del usuaria
™ . Enamart
. ustusunzy

Fotos y Video

et Oitros amncios del usuario

¥ Snterior Siguiergs {de3



K.24 COSTO DE INFRAESTRUCTURA

PROPUESTA ECOMCMICA
PAA11-G5-01-DE-D { }

238

Cliente: meEeEer==e
Propectn: PRE11-GS-A00-CC Fescha: 144012011
e-mail: gabo3-16@hotmailoom BLUAC: BO00a0d000000

&tn.- 5. Gibriel Solorzano

lien  |Descripeidn [Unidad |cant [P Uit

Priscih.

LOnLTrucoen O § aller y 57 es e ofRcnas Segun Qemensnnes ded
X plang 12703, 200, incluype: e n 303
Estractura metdlica ycubierta (disefioconstrucddn y mantaje] en

sltwra de Gir

Paredis  divvishones mlernad en blague vibredampactsds de 15 em
Ventsnas de 1320x600mm en sitios inficados

Puetas corredizas de ingress persong deé vidrio en posciones
imdicadas

Puetas internes de duminio y vidrio én posiciones indicadas
Puertas prirollables ds ingrewn & bodegas

Cimentacidan y plsos de primera calidad segun dimersknamiento de
chlealy estructural

Instalaciones wnftariss en cantlidedes y dimensione sindicedas
Acomelides el iria pars eguipos sefiatados en el plana de
redirencia

Aeahados y pinturs de primera cafidad

Garka de construttiin micta

Bafd en motelo econdmica inchuyendo £ sanitarios; 4 lavamanos, 3
wiinakes, 3 dischas

Cielo falso sobre ef &es de-aficinas

Frovison oe meterake

Perses

Planos arguitectdnicos

PMlants estructisales

38423

Caresiminnis an bleque da I0cm, 3m ca slia, incluys poets mslilics

112 o]
de ingreso peatonal, ¢ pusrta de ingreso vehicular -

GEIE.8

SLUBTOTAL

45019.E

125 VLA

402,376

TOTAL

5422 18

- Tiempn de elecucidn: 80 dias, postercr 2 ba firma del contrato

- Forma de pago: 30% J& anticipo, Sids segim vance serwanal de obra

- Lod cambias gue ganersn un costo suserjor al cotizado correran por ouenta del cliente
- Phaced sujatos & confirmacian

- Walides de la oferts: 15 dias



K.25 COSTO DE COMPUTADORES

239

Soluciones en
€quipos de
Computacion

' D I B AJOSE LUIS BARAHONA Wit jolba.com.ec
RUC: 1703573012001 info@jolba.com.ec

Sucyrsal
A, Cmoién 1468 4y Av. 9 de Octubre
BS40514 / EE.’&BB‘I /S 2908734

Ay Colon Oel-80 y 10 ds Agosto
W 1] a
Pbx: 2909480 H

LA META

PROFORMA COMPUTADORAS N°©.

CLIENTE: VASQUEZ PINEDA FAUSTO
RUC/CI: 1003408141

DIRECCION: MARIANA ORTIZ Y ALFONSO PERRIER
TELEFONO: 095797565

FECHA:

P1228720

04/03/2011

COD.VENTAS: o7

e-mail Cliente:

fautosvasquezp@gmail.com

VALIDEZ DE OFERTA:OCHO DIAS

DESCRIPCION CANTIDAD | UN P.UNIT SUB TOTAL

PROC. INTEL CORE 15 650 3.20GHZ 4MB 800/1066/1333MHZ -N- 1.00 928.10
MB INTEL DH55HC CORE 13-15-17 DDR3 1333/1066MHZ 1.00
*MB INCLUYE: T. DE RED / T. DE SONIDO / T. DE VIDEO 1.00
DDR3 2GB PC-1333 KINGSTON -N- 2.00
DISCO DURO 1TB S-ATA HITACHI 7200 RPM 1.00
DVD-WRITER LG 22X GH22NS40 S-ATA NEGRO 1.00
CABLE DE PODER SATA 1.00
CABLE DE DATOS SATA 1.00
LECTOR MULTI-CARD R/W BLAKC 35" . 1.00
T. DE VIDEO 1GB ALTEK GeFORCE GT240 DDR3 PCI-EXP DVI+CRT+HDMI 1.00
COMBO CASE NIUTEK 3838 1.00
* COMBO CASE INCLUYE: MOUSE OPTICO / TEC. MULTIMEDIA / PARLANTES 1.00
MONITOR FLAT PANEL AOGC 18.5" 931SWL 1.00
IMP. MULTIFUNGION CANON PIXMA MP-250 1.00
CABLE USB 2.0 SLOT TYPE A/B 1.00
PROMOCION2 1.00
REGULADOR THOR 1200VA 1.00
COBERTOR 19" FLAT PANEL -N- 1.00
MOUSE PAD DISENOS 1.00
HEADSET GENIUS HS-04SU SUPORT MSN, SKYPE 1.00
CAMARA WEB GENIUS Messenger 310 1.00

GARANTIA: 3 ANOS PROC.Y MB INTEL SUBTOTAL 928.10

1 ANO RESTO DEL COMPUTADOR 129% IVA 111,37

TOTAL USD 1,039.47

HORA: 11:48

SON:  UN MIL TREINTA Y NUEVE. 47/100

gissella.a!civar@jolba.com.ec
Eiecutivo de Veritas



K.26 IMPRESORAS

JOSE LUIS BARAHONA
RUC: 1703573012001

Solucionss en
Equipos de
Computacidén
www, jolba.com.ec
info@jolba.com.ec

240

Av. Colén Oel-S0 y IO de Agosto
Pbx: 2909480

Av. Colén 1468
2540514 /

Av. 9 de Octubre
/ 2908734

LA META

PROFORMA COMPUTADORAS N°. P1228722

CLIENTE: VASCQUEZ PINEDA FAUSTO
RUCICI: 1003408141

DIRECCION: MARIANA ORTIZ Y ALFONSO PERRIER
TELEFONO: 095797565

FECHA:

VALIDEZ DE OFERTA: OCHO DIAS

04/03/2011
COD.VENTAS: 07
e-mail Cliente: fautosvasquezp@gmail com

DESCRIPCION

CANTIDAD | UN P.UNIT SUB TOTAL
IMP_ SAMSUNG LASER ML-1665 100[ un 66.76 £6.76
CABLE USB 2.0 SLOT TYPE A/B 100| UN 189 1.89
IMP. MULTIFUNCION CANON PIXMA MP-250 100 UN 50.93 5093
GARANTIA: 3 AROS PROC.Y MB INTEL SUBTOTAL 119.58
1 ARO RESTO DEL COMPUTADOR P A 14.35

TOTAL USD 133.93

S0M:  CIENTO TREINTA Y TRES. 93/100

F

"

gissslid-alcivar@iolba com ec
Ejecutiva de Ventas




K.27 MOBILIARIO

MUEBLES Y SISTEMAS MOPULARES DE OFICINA

Mobiliaric Bancario * Escolar * Médico * Bajo Diseno
PAULINA TUMIPAMBA MENCIAS
RUC. 1712969201001

Direccién: Av. General Enriquez s/n - y 6ta. Transversal
{ Centro Comercial 2 Rios local # 2 Planta Baja)

= Telf.: 2867-904 / 2867-905 « Cel.: 099 177-544 | 087777045
* E-mail: madel1@hotmail.es / www.madel1.com

7 iente: Sﬁ*@@&[ﬂ%@d}&ﬂ&% * Fecha: SAHGDL@L'{%WAM%H ’
| L 0 e S R M L0y~ — |- . > e (e S Teléfono: -.--Q-g.%9.§§.§%}:{:.: .........
Direccién:

PROFORMA
0000<99

TIEMPODEENTREGA: &3 DI AS | OBoLARIES

TR L R N e R TR SUBTOTAL i j ? O 1
e en o b e ] RN 90 ¥ ;'}in'%:
% IVA 12% Qoé ‘%‘j‘-
| bl (A== ra——
Firma Cliente Firma Autorizada VARDRIaTAL ,I QQS *

Ediciones Cientificas Cia. Ltda. Telf.: 2860946 =+ Numerado del 000801 al 001100

241



K.28 TELEFONO Y FAX

Almacén “SILVANITA”

Somos Distribuidores de las Mejores Marcas:
DUREX - GENERAL ELECTRIC - INDURAMA - WHIRPOOL
MABE - SONY - PANASONIC - AIWA - LG - PIONEER
SAN RAFAEL: Av. Gral. Enriquez e Isla Genovesa - Telf.; 286-3283

FACTURA PROFORMA
NOMBRE:\...). ] |
FECHA: . \© I’ o = /-2/@ 4
CANT. DESCRIPCION DEL ARTICULO fﬁALOR

Vo asome  Tuld sl
c{ 3\4‘“’ . _\‘ P L C,.:\,\'() \.'}:\'&..f
A Ea )

S T [

Fm e o e '
VW\ % DL ) '
P kﬂx‘\_\-—ll—\/‘”% 5/

Cuotas Mensuales ...

Fd !
Cuotas Adicionales : \E // - ///7 ..........

{ FI}‘?MA"DEL VENDEDOR

Cuota de Entradaé{. ..... 6 q !:,2 4 ! AR N e | DY
o e

Graf. San Ragacd Tell.: 286-3981/ 286-7951

§ )
& Thia ool | oXEL

B i = /;
Valor del Crédito % }30 ;

242



243

K.29 TELEFONIA MOVIL

Tarifas incluido impuestos (IVA)

Precio por Minuto

Nombre del plan Tarifa Mensual
Movistar opecr):;osras Nameros favoritos movistar
Plan Total 10 $11,.20 $0,09 $0,21 $0,045
Plan Total 12 $13,44 $0,09 $0,21 £0,045
Plan Total 15 $16,80 $0,09 $0,21 0,045
Plan Total 20 $22.40 $0,09 $0,21 $0,045
plan Total 25 $28,00 $0,00 $0,21 $0,045
Plan Total 30 $33,60 $0,09 $0,21 0,045
Plan Total 40 544,80 $0,09 $0,21 50,045
Plan Total 50 56,00 0,09 $0,21 $0,045
plan Total 70 478,40 $0,09 $0,21 $0,045
Plan Total 100 $112,00 $0,09 $0,21 50,045
Plan Total 200 $§224,00 50,09 $0,21 $0,045

Plan Total 300 $336,00 $0,09 $0,21 $0,045
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K.30 HOSPEDAJE

=1 -.i - i -r__:. talia % 'I:F i:‘?'i:'lﬂ
Ubicacion: Dentrode |z ciudad

=

Asropuertol @ 3 minutos (Mariscal Lamar - Cusnca)
Direccién:  Av. Espana y Av. Huayna Capac
Telefono: {5932 7) 284 00&0

S o (593 7) 286 4475
E-mail: infof@hotelializ.com.ec
‘Web: wiwwl, hoteltalia.com.ec

Hotel Ttzlia, un hotel cuatro estrellas gue se ha renovado para brindar 2
sus huéspedes servcios de calidad en nuestras comodas instalacicnes.

Mos comprometemcs & hacer de su estadia la mas placentera veim a la
ciudad de Cuenca.

SERVICIOS / FACILIDADES

Restaurante "Veneda”, desayunc buffet tedos bos dias cortesia del hotel,
cocktall de blenvenida, discaco direcoo local, nacional e Inmeriaclonal,
servicio de fax, servicio de inernet banca ancha cortesia para nuestro
huéspedes, cajas de seguridad, servicic 3 la habtacion, servicio de
lavandena, parqueaderc privada, television por cable, periodico local,
transporte asropuerto - hotel - seropuerta.

INFORMACION SOBRE LAS HABITACIONES

Contamos con 43 habitacienes lujosamente amcbladas,. todas con
television a color can TV cable super premium con 43 canales, teléfono
con_ discado directs local, nacional e imemacional, radioc despertador |
AM/FM, frigobar, su respectivo bafio privado con todas sus comodidades
{agua czliente, amenities de lujs, secador de cabella).

ACOMODACION / TARIFAS

Tipo de Habitzcion Teeits, pax heche (UGE)

Sencillz Dohie Triple
Estandar 540,14 £53.56 £56,38
Cuadruale i8174
Suite Juniva 466,98 ol
Cama adicional $17.08

Vigencha: Afo 20010
lnchaye: mpuestos [12% VA + 10% Jerdcod), desoyuno bufiel v cockhol de
Siercanida, trorcher Larcpoesde - Hotal - Aencpusarts
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ANEXO L SALARIOS SECTORIALES



L.1 SALARIOS MINIMOS SECTORIALES DEL 2011

246

Salarios minimos sectoriales para la rama de actividad de Ensamblaje de

Automotores, Fabricacién de sus Partes y Piezas

Fuente:http://www.mintrab.gov.ec/index.php?option=com_docman&task=doc_dow
nload&gi(03/01/2011)

al

SUPERVISOR

295,68

B2

COORDIMADOR

206,44

B3

INSPECTOR - CONTROL DE CALIDGD

285,12

RETOCADOR

SOLDADOR DE CHASIS

281,16

ELECTRICISTA AUTOMOTRIZ

FORRADOR

ENDEREZADOR

PINTOR

MECAMNICO AUTOMOTRIZ

MECANICO DE MANTEMIMIENTO - ELECTROMECANICD

MONTACARGUISTA

OIPERADOR DE MAQUINA

SOLDADOR

279,84

D1

BODEGUERD

273,24

PLOMERD

TAMCERD FOSFATEADOR, SELLADOR, LUADOR, OBERERD, ¥ OPERARID DE
RANTENIMIENTO INDUSTRIAL, ELECTROME CANICO, REPARTIDD DE
MATERIALES OPERARIO DE VESTIDURA

271,32

E2

SERVICIOS GEMERALES

766,64
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L.2 SALARIOS MINIMOS SECTORIALES DEL 2011

Salarios minimos sectoriales para profesionales en general.

Fuente://www.mintrab.gov.ec/index.php?option=com_docman&task=doc_downloa
d&gi(03/01/2011)

CONTADOR (COM TITUTLO DE BACHILLER EMN CONTABILIDAD ¥ 2 ANDS DE
EXPERIENCIA EM LABORES COMO ASISTENTE DE CONTABILIDAD)

Cci CREATIVO 283 B85

REDACTOR DE TEXTOS

BOCETISTA ¥/0 ARTEFINALISTA
c2 282 65
FOTOGRAFD /0 LABORATORISTA

D1 AGENTE COBRADOR 279,72

ASISTENTE DE CONTABILIDAD (CON TITULD OE BACHILLER EN CONTABILIDAD ¥

- 279,72
5 ANOS DE EXPERIEMCIA) r
D1 RECEPCIOMISTA ¥,/U OFICIMISTA 279,72
SECRETARLA 279,72
D2 DEMOSTRADOR 277 66

E2 PERSOMAL DE SERVICIOS 27456
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ANEXO M TABLA DE AMORTIZACION DEL
FINANCIAMIENTO.



M.1 AMORTIZACION DEL FINANCIAMIENTO

Fuente: Balcon de Servicios de la Corporaciéon Financiera Nacional

Elaboracion: Propia

Tabla M.1 Financiamiento

monto 330000 USD
tasa de interés 11,50%
plazo 5 afos
gracia 0,5 afios
fecha de inicio 10/02/2011
moneda
amortizacion cada 90 dias
numero de periodos 18 para amortizar el capital
‘ No. ‘Vencimiento ‘ Saldo Interés Principal Dividendo
0 330000
1 11/05/2011 330000 9487,5 9487,5
2 09/08/2011 330000 9487,5 9487,5
3 07/11/2011 315746,48 9487,50 14253,52 23741,02
4 05/02/2012 301083,18 9077,71 14663,31  23741,02
5 05/05/2012 285998,30 8656,14 15084,88  23741,02
6 03/08/2012 270479,73 8222,45 15518,57  23741,02
7 01/11/2012 254515,01 7776,29 15964,73 23741,02
8 30/01/2013 238091,29 7317,31 16423,71  23741,02
9 30/04/2013 221195,40 6845,12 16895,89 23741,02
10 29/07/2013 203813,75 6359,37 17381,65 23741,02
11 27/10/2013 185932,38 5859,65 17881,37 23741,02
12 25/01/2014 167536,92 5345,56 18395,46  23741,02
13 25/04/2014 148612,58 4816,69 18924,33 23741,02
14 24/07/2014 129144,18 4272,61 19468,41  23741,02
15 22/10/2014 109116,05 3712,90 20028,12  23741,02
16 20/01/2015 88512,12 3137,09  20603,93 23741,02
17 20/04/2015 67315,83 2544,72  21196,29  23741,02
18 19/07/2015 45510,14 1935,33 21805,69  23741,02
19 17/10/2015 23077,54 1308,42  22432,60  23741,02
20 15/01/2016 0,00 663,48  23077,54  23741,02
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M.2 INTERESES POR ANOS.

Debido a que en la Tabla M.1 se indica los intereses a pagar unicamente por

250

trimestralmente, en la siguiente tabla se indica los intereses a pagar de manera

anual.
Tabla M.2 Intereses anuales.
Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Intereses 37540,21| 31972,19| 24409,69| 15939,28 6451,95
Amortizaciones 301083,18 | 238091,29 | 167536,92| 88512,12 0,00
Pagos 28916,82 | 62991,88| 70554,38| 79024,79| 88512,12
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ANEXO N PLANOS
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N.1 PLANO DE CONJUNTO DEL CONVERTIDOR CATALITICO
Plano 1.2712.100

N.2 PLANO CARCASA SUPERIOR
Plano 1.2712.101

N.3 PLANO CARCASA INFERIOR
Plano 1.2712.102

N.4 PLANO ACOPLE PARA TUBO DE ESCAPE
Plano 1.2712.103

N.5 PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA
Plano 1.2712.200
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¢ 101(6 [4"]
RECUBRIMIENTO
3.9 [1/4" INTERNO
m = CARCASA INFERIOR
N n R 15 [1/16'] ENSAMBLAJE: ]
D 1. Posicionar carcasa inferior
2. Sobre carcasa inferior colocar aislamiento interno
3. Sobre aislamiento colocar monolito
4. Recubrir monolito con aislamiento y asegurar
5. Colocar acoples de escape y asegurar
W 6. Colocar carcasa superior
7. Comprimir el conjunto con prensa manual hasta juntar las dos carcasas en D
la posicion de soldadura
8. Soldar las carcasas
9. Soldar acoples (tubos) a las carcasas.
m
2 5 2 Tubo ¢ 2" Sch. 40, long: 2 1/2" AISI 304L Plano 1.2712.103
9 4 1 Aislamiento interno 342x117x9mm ISOMAX 1 —
© i 3 1 Monolito 400 cells/in2, ¢ 4", long. 5" Ceramico
— B 7 2 1 Carcasa inferior 257x85,9x56,3mm AISI 304L Plano 1.2712.102
W - 1 1 Carcasa superior 257x73,9x56,3mm AISI 304L Plano 1.2712.101
o 85.9 (3 1/2'] ftem Cant. Descripcién Material Observaciones
g DESCRIPCION: Dib: [Fausto Vasquez, Gabriel Sol6rzano | gecala:
135 [5 1/4'] Convertidor catalitico E.P.N. | FACULTAD DE INGENIERTA MECANICA | Dis: Fausto Vésquez, Gabriel Solérzano | _
- 3 vias Rev: [ng. Angel Portilla -
NOTAS: - Para vehiculos de cilindrada menor o igual a 2000 c.c Fech
- Méaxima eficiencia de conversién: 93% echa:
- Unidades: mm [pulg.] - Maxima temperatura de trabajo: 850 °C _U_I>ZO Dm no _/_.u C Zl_lo “_. . NN H N . HOO 12/05/2011
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—
2.4 [3/32"]
Trat. Térmico: Ninguno FACULTAD DE

Recubrimiento:

Ninguno

EPN

INGENIERIA MECANICA

MATERIAL:

Acero inoxidable AISI 304L

Tol.Gral
0.5

Escala:
1:2,5

Dib. | Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano
Dis. |Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano
Rev. |Ing. Angel Portilla

CARCASA SUPERIOR

FECHA:

1.2712.101
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12.6 [1/2"] | 50.9 [2"] 129.9 [5 1/8"] 50.9 [2"] | 12.6 [1/2"]
Trat. Térmico: Ninguno EPN FACULTAD DE
Recubrimiento: Ninguno INGENIERIA MECANICA
MATERIAL: Tol.Gral Escala: Dib. |Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano
. . + . Dis. |Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano
Acero inoxidable AISI 304L 0.5 1:2,5 Rev. (g, Angel Portila

FECHA:

CARCASA INFERIOR 1.2712.102
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NOTA:
- Cortar tubo ¢60,3 mm (2") a longitud
indicada
Trat. Térmico: Ninguno EPN FACULTAD DE
Recubrimiento: Ninguno INGENIERIA MECANICA
MATERIAL.: Tol.Gral Escala: Dib. |Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano
. . Dis. Asquez, Gabri orz
Acero inoxidable AISI 304L | % 1 12 e S S
Rev. |Ing. Angel Portilla

ACOPLE DE ESCAPE

FECHA:

1.2712.103
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ZONAS DE LA PLANTA:
1 Recepcion/Secrefaria
@Q 2.0ficinas de Gerencia e Ingenieria L
s 4 3.Bano zona de oficicnas
’ 4 Bano/Casilleros zona de
" produccion
| 5 Bodega de materia prima c
e 6. Soldadura
CALIDAD g
T, 7 8 g 7. Confrol de calidad
-+ TT 7 8 Empacado
& 93 | 9. Bodega de producfo ferminado
| 23 m TRABAIO |
g2 7 SOLDADOR
E ]
| g ESPACIO REQUERIDO:
, | wesaoe Largo: 11400
= 4750 —_— SOLDADOR
7 f Ancho: 10400 .
4 W@ Area: 118.56 m2
|
—
AALMACEN DE TUBOS, CAJAS DE CARTON, CARCASAS E INSUMOS DE SOLDADURA
Lt m
Dib: Fausto Vésquez, Gabriel Solorzano | pecaia
FEPN FACULTAD DE INGENIERTA MECANICA | Dis: Fausto Vasquez, Gabriel Solérzano | 1:50
Rev: |ng. »:Dm*nol,:m
< Fecha
DISTRIBUCION DE PLANTA 1.2712.200 1/02/207




