Wy,

=N ITBA....—

INSTITUTO TECNOLOGICO DE BUENOS AIRES

TESIS DE GRADO
EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Meorade proceso productivo del e sin fin
para maguinas de traccion para ascensor

Autor: Pablo E. Venutolo
Tutor: Ing. Rifat Lelic

2011






Quiero dedicar este proyecto a mis familiares y amigos, los cuales me brindaron un
gran apoyo durante toda mi carrera universitaria. Especialmente también quiero
dedicar mi proyecto final a mi novia, Valeria, quien estuvo siempre presente desde
mi ingreso en el ITBA hasta el dia de hoy, siendo ayuda incondicional para la
presentacion de este trabajo. No quiero dejar de lado a Adsur, empresa en donde se
focaliza este proyecto, en donde comencé mi pasantia profesional y en la cual me
encuentro trabajando hasta €l dia de hoy.






Descriptor Bibliogréafico

Este proyecto esta basado en el andlisis de inversion en un tipo de maguinaria CNC
especifica para la solucién del cuello de botella en la fabricacion de maquinas de tracciéon
para ascensor de la empresa nacional lider en el sector. El cuello de botella actual de la
empresa se encuentra en la fabricacion de gjes sin fin para lo cual se decide, entre otras
aternativas, por un centro de torneado CNC de industria Brasilera. Se analiza también el
cambio de material de la pieza en cuestiéon, analizando sus mejoras con la utilizacion de un
acero paracementacion.
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Abstract

This project is based on the analysis of investment in a specific type of CNC machine to
solve the bottleneck in the manufacture of traction machines for elevator in the leading
national company in the sector. The current bottleneck of the company is in the
manufacture of endless axis for which it decides, among other alternatives, a CNC turning
center of Brazilian industry. It also analyzes the change of work piece material in question,
analyzing their improvements with the use of steel-hardened.
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Resumen Ejecutivo

El objetivo del presente proyecto consta de la adquisicion de maquinaria para poder
solucionar el cuello de botella actual en la fabricacion de gjes sin fin para maquinas de
traccion para ascensores. Este proyecto serd abordado en la empresa nacional lider del
mercado llamada ADSUR S.A., la cua brindo datos necesarios para el desarrollo del
mismo.

En este momento los fabricantes de componentes de ascensores ven alentadas sus ventas
debido ala imposicién por parte del Ministerio de Produccion de la generacion de licencias
no autométicas ante el ingreso de todo tipo de materiales del ascensor con excepcién de las
guias tipo “T” (denominadas un “no producido” en el pais). Esta medida genera una
oportunidad de mercado Unica en el sector y las maguinas de traccion no escapan a esta
situacion. A su vez, en cuanto alas maquinas, existe un reclamo de Dumping generado por
parte de CAFAC (Camara Argentina de Fabricantes de Ascensores y sus Componentes)
ante la Republica Popular China la cual a su vez también genero la imposibilidad de
ingreso de maquinas de traccion de dicho origen. Esta Ultima medida es otro de los factores
gue explican el auge de fabricacion nacional en este momento.

Ante esta oportunidad de mercado, la empresa se encuentra ante la necesidad imperiosa de
solucionar este problema, el cual sera abordado en este proyecto. El mismo consta de cinco
apartados los cuales estén orientados al conocimiento del mercado ascensorista nacional,
como y cudles son los canales de ventas de la empresa, quienes son sus clientes, las
camaras que representan a cada uno de los sectores, normativas, etc.

A continuacion se analiza la situacion productiva actual y la imposibilidad de poder
aumentar su produccién debido a un proceso gque actualmente se encuentra tercierizado. Se
analiza luego el mercado realizando una serie de estimaciones del mismo y analizando sus
potenciales amenazas y oportunidades. Una vez dimensionado el mercado, se redliza el
estudio de ingenieria en donde se analizan varias posibilidades de solucion del cuello de
botella en cuestion, en donde se decide invertir en una maguina del tipo CNC en particular.

Por ultimo, se realiza el analisis econdmico y financiero del proyecto en donde se estudia
mediante el uso de herramientas de analisis las distintas alternativas de financiamiento ante
la maquinaria seleccionada en el apartado anterior. A su vez también se calcula la
disminucién de costos y tiempos segun la alternativa propuesta.

Se selecciona en el estudio de ingenieria una maquina denominada “Centro de Torneado” la
cual es de industria brasilera. EI motivo de su eleccion es, dentro de otros factores, debido a
la reduccion de operaciones de mecanizado en el gje sin fin con la utilizacion de este tipo
de maguinas, la cual podria ser denominada como una méguina del tipo “2 en 1” teniendo
en cuenta que puede ser utilizada como torno y como centro de mecanizado segun el tipo de



operacion reduciendo de 6 a 4 operaciones propuestas. A su vez también se analiza la
posibilidad de cambio de material en el proceso productivo del gje sin fin, dandole a esta
mayor calidad y mejores caracteristicas mecanicas producto de la utilizaciéon de un material
de calidad SAE 8620.

El proyecto en su totalidad es abordado con la finalidad de una serie de objetivos
planteados por la empresa los cuales algunos son de indole productiva y otros de mercado,
en donde este proyecto cumple en su totalidad con los objetivos de indole productiva 'y es
una herramienta necesaria para poder desarrollar los objetivos de mercado.



Executive Brief

The objective of this project involves the acquisition of machinery to solve the current
bottleneck in the production of endless axis for traction machines for elevators. This project
will be addressed in the national market leader called ADSUR SA, which provides data
necessary for development.

At this time the elevator components manufacturers are encouraged its sales due to the
imposition by the Ministry of Production of the generation of non-automatic licensing to
the entry of all materials except the elevator guides "T" (called "no manufactured” in the
country). This measure creates a unigue market opportunity in the field machine do not
escape this situation. In turn, as the machines, there is a Dumping claim generated by
CAFAC (Argentina Chamber of Manufacturers of Elevators and their components) to the
Popular Republic of China which also generates the impossibility to entry of traction
machines from that origin. This last measure is another factor to explain the rise of national
manufacturing at this time.

Given this market opportunity, the company has a strong need to solve this problem, which
will be analyzed in this project. It consists of five sections which are geared to national
elevator market knowledge, how and what are the sales channels of the company, who their
customers are, the cameras representing each of the sectors, regulations, etc..

Then we analyze the current production situation and the inability to increase production by
a process which is currently outsourced. Market is analyzed by a series of estimates of it
and analyzing its potential threats and opportunities. After sizing the market, makes the
engineering study, which analyzed several options for solving the bottleneck issue, where
decide to invest in a CNC machine type in particular.

In the engineering study, was selected a machine called "Turning Center" which is of
Brazilian industry. The reason for their choice is, among other factors due to the reduction
of machining operations on the endless axis with the use of such machines, which could be
called a machine of the type "2 in 1" bearing that you can use as a turning in some
operations and as a machining center in other ones. With this kind of machine, la quantity
of operations was reduced from 6 to 4 operations. At the same time also discussed the
possibility of material change in the production process of endless axis, giving this higher
quality and better mechanical properties resulting from the use of quality material SAE
8620.



The entire project is approached with the aim of a series of goals set by the company some
of which are productive in nature, and other about market. This project is fully compliant
with the productive objectives and is a necessary tool to develop market objectives.
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Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

CAPITULO I: INTRODUCCION

En este capitulo, se intentara introducir a lector en el mercado ascensorista, en la
empresa en lacua se abordara el proyecto, las causas por la cual es necesario invertir en
este tipo de maquinarias y se dard también una breve resefia del contexto econémico
nacional. A su vez, se expondra también una breve descripcion de los comienzos de la
empresa con el objetivo defacilitarle a lector la comprension del texto.

Contexto econdmico nhacional

La Argentina vivio una profunda crisis social, econébmica y financiera a fines de 2001,
lo que condujo a fuertes bajas del producto bruto que acanzaron hasta 2002. La caida
del sistema financiero, € default de la deuda publicay la modificacion de las relaciones
contractuales entre los diversos actores de la economia, marcaron este periodo.

Sin embargo, aentados por un cambio de modelo con una devaluacién importante de la
moneda nacional y un aumento en los precios de los productos primarios a nivel
mundial, el pais produjo un crecimiento basado en el desarrollo de una politica activa de
exportacion, con atos costos fiscales y un crecimiento de la actividad de la produccién
interna alentada tanto por e fendmeno exportador, como por € mayor consumo del
sector publico y privado. Este modelo exportador aentado por la devaluacion de la
moneda, ha dado la posibilidad de la creacion de nuevos puestos de trabgo, la
reapertura de plantas industriales de distintos sectores y sobre todo la reactivacion del
pais a nivel industrial. A su vez, ello ha generado una recuperacion econdmica
impensada en el momento de la crisis, la que se traduce en un crecimiento acumulativo
anual del 9% del PBI durante los afios 2006, 2007 y 2008.

Entre los sectores econdmicos mas favorecidos dentro de esta recuperacion, se
encuentra la construccion, que actla como amplificador de la economia con un
crecimiento superior al PBI, marcado por un fuerte aumento en los metros cuadrados
construidos y permisos otorgados tanto en obras del sector privado como €l publico, en
donde el estado ha impulsado € desarrollo de proyectos de inversion en infraestructura
financiados por las mejoras en la situacion fiscal. Por otra parte, en el sector privado, la
desconfianza de los ahorrigtas hacia el sector financiero y las falencias que éste
presenta, contribuyeron a volcar los ahorros en la construccion y reparacion de
viviendas.

Gracias a este crecimiento de la construccion, el rubro ascensorista ha sido uno de los
rubros que més ha crecido en los Ultimos afios, habiéndose creado gran nimero de
empresas nuevas, y la cantidad de puestos de trabajo para e rubro ha aumentado
notablemente.

Durante el afio 2003 al afio 2008, el crecimiento de la economia ha sido muy alentador,
Ilegando a picos de crecimiento acumulativo record, comparables con los ocurridos en
paises como China y Brasil. Hecia fines del afio 2008 y comienzos del 2009, dicho
crecimiento nacional tuvo una pequefia caida debido a la crisis mundial producto de la
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caida de los mercados. En nuestro pais, dicha crisis no ha golpeado fuertemente como s
lo hizo con paises como Estados Unidos y paises de la Comunidad Europea, pero s ha
causado una caida en € crecimiento nacional, ha causado una reduccién del personal
por parte de muchas empresas, y sobre todo € rubro de la construccion que venia en
constante crecimiento, ha caido ante igual periodo del afio anterior. Este Gltimo punto ha
causado obviamente una fuerte caida de las venta en el rubro ascensores en el mercado
local.

Durante el afio 2009, existié en nuestro pais la llamada “crisis del campo”, en donde €
sector agropecuario argentino mantuvo una disputa con el gobierno de Néstor Kirchner
ante la reglamentacion de la resolucion 125 sobre las retenciones moéviles. Esta criss
social, marco en cierta forma la economia naciona ya que €l campo era un propulsor
importante del ingreso de divisas al pais lo cual marco una leve caida de la economia.
Por otro lado, €l “boom” del rubro de la construccién era fuertemente impulsado por los
productores agropecuarios sobretodo en emprendimientos en el interior del pais, lo cual
marco nuevamente una caida en los indices de crecimiento naciona ante igua periodo
del afio anterior.

El afio 2010 fue un afio de repunte econémico para el pais, incrementando el ingreso de
divisas producto de la exportacion de granos y de la industria. El crecimiento de la
construccién nuevamente toma fuerza incrementando los indices de igua periodo del
afo anterior. Sin embargo, los productores industriales comienzan a perder cierta
competitividad con sus productos en el exterior debido a la inflaciéon que existe en el
pais. El poder adquisitivo del trabgador era un punto clave en la discusion salarial,
donde los sindicatos comienzan a solicitar paritarias del orden del 25%. Con paritarias
de este orden sumado a la suba de precios de los comodities y al reducido importe de
iguales productos de origen oriental hizo que hacia fines de este afio, € gobierno
nacional tomara cartas en e asunto realizando investigaciones por dumping de
productos de origen “extra zona” (origen fuera del Mercosur) y controlando la balanza
comercial de cada uno de los sectores. A su vez también, generaron las solicitudes de
licencias no autométicas para los productos del exterior que atenten contra la
produccion nacional y sobre todo contra la generacion de puestos de trabajo.

Breve historia dela empresa

ADSUR S.A. es una empresa que se dedica a la fabricacion y mantenimiento de
ascensores. ADSUR fue fundada en el afio 1994 bajo & nombre de ASCENSORES
DEL SUR S.A., por entonces se dedicaba al mantenimiento de edificios, basicamente en
el &rea de ascensores y demas méguinas, y a la comercializacion de tableros de
comando electronico.

ASCENSORES DEL SUR comenz6 sus actividades en € domicilio particular de uno de
sus socios fundadores, en donde funcionaba la oficina comercial y el teléfono de
reclamos. En el afio 1998, ASCENSORES DEL SUR, &bre su planta industrial en la
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ciudad de Lanls Oeste. En apenas unos 500 m? empieza a fabricar los tableros
electronicos, centraliza la oficina de pedidos de mantenimiento de edificios y abre una
oficina de reclamos.

Cuando la situacion econdmica Argentina entra en crisis, durante e afio 2000, los socios
fundadores de la empresa tuvieron que sobrellevar el problema de la gran cantidad de
material que se importaba para € mantenimiento e instalacion de ascensores. En ese
momento, se decide la apertura de una nueva planta industrial, que no solo se ocuparia
del mantenimiento de ascensores sino que también, de la fabricacion de la méguina de
traccion paralos mismos. Fue un trabgjo muy arduo, ya que a pesar de que contaban con
experiencia en el rubro, carecian del know-how necesario y tuvieron que atravesar
épocas dificiles. Necesitaban mano de obra especializada, inversion en maguinaria,
adquirir matrices, en definitiva, comenzar una industrializacion desde las bases.

ASCENSORES DEL SUR S.A. logra un convenio con SIEMENS, la cual le entrega la
comercializacion minorista de los paneles de energia solar en Buenos Aires. Debido a
esto, ASCENSORES DEL SUR S.A. ya no se dedicaba a materiales puramente para
ascensores, por |o que se debid cambiar larazon social de la empresa.

Asi lamisma quedo dividida en dos, una bajo € nombre de ADS S.A. que se encargaba
del mantenimiento, montaje y modernizacion de edificios y ala comercializacion de los
paneles de energia solar; y otra bajo @ nombre de ADSUR S.A. que es la empresa que
se dedica a la fabricacion de la maquina de traccion para ascensores en la cua se va a
abordar € proyecto.

Durante la crisis econémica del afio 2001, ADSUR cerré las puertas de su fébrica y
destino todo su persond alaempresa ADS S.A. que erala empresa que continuaba con
tareas, ya que los abonos de mantenimiento de edificios seguian curso. Para el afio
2003, el mercado argentino de la construccién comienza a crecer, por ende la venta de
ascensores comenzé a aumentar y ADSUR S.A. regbrié su fébrica, tomando como
primera medida, @ retorno de los operarios enviados en su momento a sector de
mantenimiento de edificios hacia la planta industrial nuevamente.

Adsur tuvo dos afios de trabajo continuo con la fabricacion de maguinas de traccion
para ascensor, ganando mercado y sobre todo imponiendo dia a dia e nombre de una
nueva marca en la industria del sector. Junto con la adquisicion de nueva maguinaria
para mecanizados de mayor precision, logra una mayor produccion y por ende mayor
cantidad de clientes. Es ahi donde comienza a evauar la posibilidad de mudarse a un
establecimiento de mayor superficie.

En el afio 2005, Adsur adquiere con capitales propios una propiedad en zona sur de
Gran Buenos Aires, més precisamente en Lanis Ese, la cua posee 4000 metros
cuadrados. De esta manera, Adsur estaba realizando una expandiendo su planta ocho
veces mas que la anterior.
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En d afo 2006, bajo las exigencias del mercado, decide adquirir sus primeras maquinas
del tipo CNC (control numérico computarizado) para poder ofrecer mayor cantidad de
maguinas aparte de tecnificar su produccion.

Hoy en dia ADSUR es una empresa lider en Argentina en fabricacion de maquinas de
traccion para ascensores, sendo proveedor de la gran mayoria de empresas dedicadas a
lainstalacion de ascensores en el pais.

ADSUR comercializa en el pais y en toda América sus 5 modelos de maquinas de
traccion para ascensores.

Los productos son los siguientes:
u Méquina M-137
MaquinaM-194
Maquina M-202
Maquina RHINO
Méquina atraccion directa (sin reductor)

cccc

En la actualidad, ADSUR S.A. cuenta con tres propiedades destinadas al depdsito,
fabricacion y oficinas administrativas. Estos son:

u Plantaindustria y oficinas de planta en Lan(s Este (4000m?)

u Deposito de materides en Lanls Oede (planta indugtria anterior)
(800m?)

u Oficinas de mantenimiento en Capita Federal (150 m?)

Los productos que comercializa ADSUR son productos fabricados a pedido, o sea, cada
cliente solicita su méquina de acuerdo a las necesidades de cada instalacién como son
velocidad de la cabina, cantidad de personas, cantidad de cables tensores, etc. Una vez
informados estos datos, ADSUR se encarga de fabricar la maquina de acuerdo a esos
reguerimientos.

Por ende, ADSUR es una empresa que fabrica sus productos contra pedido y no cuenta
con un stock permanente de ningin producto terminado. Divide sus productos en
modelos, clasificados por la carga méxima a soportar por cada una de las méaguinas, o
sea su capacidad Util.

En cuanto alos rangos jerérquicos, la empresa cuenta con un directorio formado por los
socios fundadores de la empresa, cuentan con un gerente general, persona
administrativo y de produccion dentro de los cuales se encuentran los supervisores de
cada una de las éreas productivas y sus operarios. Cabe destacar que la empresa es de
las denominadas PYMES y cuenta solo con 80 empleados en el sector de la empresa
que se andiza para este proyecto (fabricacion de maguinas).
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El mercado ascensorista

El mercado ascensorista argentino posee hoy en dia mas de quinientas empresas del
sector encargadas a la produccion, instalacion y sobretodo mantenimiento preventivo de
ascensores.

La mayor parte de las empresas destinan sus tareas al mantenimiento preventivo de los
distintos ascensores del pais amparadas por e continuo crecimiento de dicho mercado
afo a aio y por la necesidad imperiosa de que estos ascensores sean mantenidos por
alguna empresa con nimero de registro de conservador legalizado segun la ciudad o
provincia donde se desempeiian. Estas empresas poseen como clientes a los consorcios
0 administradores y cobran un abono integral mensual bgo contrato firmado por las
partes.

Una vez que un ascensor es instalado, requiere inmediatamente del seguimiento
preventivo (bajo garantia o no) de una empresa que reaice el mantenimiento bajo
contrato firmado por consorcio o0 administracion del mismo para poder reslizar tareas en
los equipos. Cabe destacar que el ascensor es considerado un medio de transporte de
personasy parasu mantenimiento se deben cumplir una serie de seguridades y acciones
preventivas para operar é mismo. El persona que redlice estas tareas deberd estar
atamente capacitado en cuanto a los riesgos que conllevan un trabajo en dtura de este
tipo.

Otro grupo de empresas dentro del mercado ascensorista son las empresas instaladoras
de ascensores. Estas empresas poseen como clientes a las empresas constructoras las
cuales realizan la compra de los eguipos segiin cada uno de los proyectos. En cuanto a
los proyectos, es bueno aclarar que los ascensores no son considerados un producto
estandar ya que generalmente ninguin hueco de ascensor esigual aotro. De esta manera,
cada uno de los proyectos requiere de un replanteo en obra y de un proyecto particular
parael montae del mismo.

Las empresas ingaladoras de ascensores pueden subclasificarse entre las que son
fabricantes de componentes y las que son solamente instaladoras. Las primeras poseen
fébricas las cuales producen uno o varios componentes que posteriormente ingaen y no
poseen ventas a terceros de los mismos, 0 sea, producen para consumo propio. Estas
empresas poseen personal de produccion de componentes y personal (propio o
contratado) para € montaje de ascensores. Las otras son empresas las cuaes son
puramente instaladoras, ya que compran la totalidad de los insumos y su personal
productivo es ciento por ciento instalador o montador de ascensores.

Este tipo de empresas instaladoras son general mente también empresas conservadoras 0
mantenedoras de ascensores ya que utilizan su servicio de mantenimiento como
condicion necesaria para la validacion de la garantia durante el periodo propuesto (entre
uno y cinco anos dependiendo del caso). Esta condicidn es importante para este tipo de
empresas ya que un centro de negocios “alimenta’ al otro una vez finalizado el primero
teniendo a la garantia como condicion inicia de contrato. Los contratos son
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generalmente anuales con lo cud estas empresas se garantizan dicho periodo con
nuevos clientes abonados.

Por ultimo, existen las empresas fabricantes de componentes para el ascensor las cuales
son proveedoras de las empresas anteriormente descriptas. En Argentina existen
empresas de este tipo especializadas en la fabricacion integral de algln tipo de producto
en particular dentro del rubro ascensorista como pueden ser |os botones, cabinas, cable
de acero, magquinas de traccion, tableros electronicos, cables eléctricos especiales para
ascensores, poleas varias, componentes hidraulicos, herreria general, etc. Estas
empresas poseen a las empresas instaladoras como principales clientes pero también
poseen & mercado de ventas de repuestos a las empresas mantenedoras.

Como en todo rubro, en € mercado ascensorista también existen las empresas
importadoras de componentes. Estas empresas ingresan al pais mercaderias de distintos
origenes, generalmente de oriente y obviamente compiten con las empresas fabricantes
de componentes.

Hacia fines del afio 2010, en Argentina comenzaron a regir las licencias no autométicas
para ciertos componentes o productos |os cual es amenazaban a la industria nacional con
una competencia desleal en cuanto a costos. El ascensor como producto global y sus
componentes precisan de licencias en la actualidad para las cuaes cada una de las
empresas deben poseer ciertas condiciones para solicitar este tipo de licencias. Estas
acciones del gobierno argentino alentd altamente la produccion de los fabricantes de
componentes y genero una suerte de filtro en las empresas importadoras, las cuales poco
a poco adquieren insumos locales para ofrecer a sus clientes en reemplazo de los
importados.

A nivel cameral, existen actualmente cAmaras regionales de ascensores en cada una de
las provincias del pais. Buenos Aires en cambio tiene la particularidad que no existe
camara alguna que contemple a las empresas del rubro segin la region
independientemente de la actividad que estas redicen (instaladores, fabricantes,
conservadores o importadores) tal cua ocurre en el resto de las provincias del pais. En
Buenos Aires existen dos camaras bien divididas, una de dlas que nuclea a los
importadores y a los instaladores de ascensores y a su vez actlia como federacion de
camaras del pais y una segunda camara puramente formada por los fabricantes de
componentes. La primera de ellas y primer cédmara formada en la provincia es
denominada FACARA (Federacion de Asociaciones de Camaras de Ascensores de la
Republica Argentina), la cual no solo posee como asociados a los tipos de empresas
anteriormente descriptas sino que a su vez también es la cdmara que nuclea a la
totalidad de las camaras del pais.

Exige también una segunda camara con sede en Buenos Aires, formada por los
fabricantes de componentes del ascensor denominada CAFAC (Cémara Argentina de
Fabricantes de Ascensores y sus Componentes). Esta cdmara fue fundada en el afio 2001
por las empresas fabricantes de componentes obviamente en contraposicion con las
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empresas asociadas a la FACARA y marcando de esta manera la diferencia que existe
en el rubro ascensorista de los distintos tipos de empresas que forman el mismo.

El ascensor y sus componentes

Un ascensor estd definido como un equipo fijo dedicado a la devacion de cargas o
personas, atendiendo dos 0 més pisos. Este movimiento lo hace corriendo entre guias
rigidas, en forma vertical. Las normas que rigen a etos equipos son las nuevas normas
Mercosur 06:07, adoptadas por IRAM.

Los ascensores pueden ser clasificados por diferentes caracteristicas. La mas importante
es e método de traccion, lo que determina los distintos principios de disefios y
diferentes caracteristicas constructivas de sus componentes.

De esta maneralos ascensores se clasifican en:
8 Ascensores e ectromecanicos
§ Ascensores hidraulicos.

Los ascensores el ectromecanicos son sistemas contrapesados que realizan la elevacion
por adherencia entre el cable de acero y €l cana de la polea de traccion. Los ascensores
hidraulicos, en cambio, basan su capacidad de elevacion en la presion que ejerce el
fluido hidraulico, impulsado por una bomba, sobre un embolo o piston. El descenso lo
realiza la gravedad.

Los principales componentes de un ascensor independientemente de su clasificacion son
los siguientes:

8 Méquina de traccidn o grupo motor.

Control de maniobras, botones y sefializacion.
Guias de cabina y contrapeso.

Cabina, bastidores y contrapeso.

Puertas exteriores.

Puertade cabina.

Cable de acero.

Paracaidas y limitador de velocidad.

w W W W W W W

8 Amortiguador o Paragolpes.

Méaguina de traccidn

El grupo tractor de un ascensor normalmente es un motor eléctrico que impulsa un
reductor del tipo sin fin — corona. Una polea en el eje de la corona permite redlizar la
traccion por adherencia con los cables de acero que unen la cabina con el contrapeso.

Introduccion Pablo Venutolo



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

Un freno adosado al eje del sin fin es otro elemento fundamental en la méquina. Consta
de una campana y dos zapatas que revestidas con elementos de friccion, producen la
detencion segura del ascensor.

Seglin sea d control de potencia a motor eléctrico, tendremos ascensores de 1 o 2
velocidades, frecuencia variable, accionamiento de motor de CC (corriente continua),
€etc.

La potencia del motor esta directamente relacionada con la carga a transportar y su
velocidad. Los ascensores de alta velocidad carecen de reductor mecénico, teniendo €l
mismo ge del motor la polea de traccion. Estos equipos reciben € nombre de traccién
directa, y el motor, indefectiblemente debe girar a baja velocidad. Si el motor esde CA
(corriente alterna), es inevitable un equipo de control por frecuencia variable. Cuaquier
méguina de traccion debe estar siempre apoyada en una base que permita que la misma
permanezca estable en todo momento de su funcionamiento.

Un ascensor hidréulico tiene su grupo tractor en el conjunto denominado central
hidréulica, compuesto por un motor eléctrico que acciona una bomba que a su vez
impulsa el fluido através de las valvulas hacia el piston. En el movimiento de descenso
el motor eléctrico permanece detenido, solo las valvulas coordinan este movimiento.

Control de Maniobras

El tablero eléctrico dd ascensor tiene dos funciones:

Coordinar toda la logica de funcionamiento del ascensor, ante los
requerimientos de | as diferentes llamadas desde |a cabina y desde el exterior.

Alimentar |la etapa de potencia del motor eléctrico, segin el sistema
adoptado. Habilitando @ funcionamiento s todo el sistema de seguridades esta
en orden.

La etapa de logica la conforma, por lo general, un sistema electrénico (podria ser un
PLC) que analiza la demanda (llamadas), la ubicacion de la cabina y |a situacion de los
otros ascensores del grupo (si 1os hay).

El sector de potencia habilita a motor eléctrico a través de contactores, que determinan
el tipo de conexionado y alimentacién del motor.

Otra funcién del control de maniobras es alimentar los distintos tipos de sefializacion
adoptados en la instalacion del ascensor ya sean, indicador de posicion, registros de
[lamadas, flechas direccionales, sefiales aclsticas, anunciador vocal, etc.

Guias de cabina y contrapeso

Son perfilesdel tipo T que permiten que & desplazamiento de la cabina y contrapeso se
realicen por el lugar establecido y en forma vertical. La linealidad y paralelismo son
aspectos fundamentales de lainstal acion.

-8- Pablo Venutolo Introduccion



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

El tipo de guia, 0 sea u rigidez y esbeltez, se elige segin sea la carga y velocidad del
ascensor, los Kg/m dan una medida proporcional a estas caracteristicas. Las guias se
toman, mediante soportes, alas paredes del hueco.

Bastidores de cabina y contrapeso

Los bastidores son los armazones que permiten transportar la cga o cabina
perfectamente guiada y soportada. Para ello el bastidor tiene en sus extremos guiadores,
que permiten el deslizamiento por las guias con € minimo rozamiento. En la parte
superior se encuentra la toma a los cables de acero de traccion a través de |os tensores.
En su parte inferior se aloja €l paracaidas y el apoyo a paragolpes o amortiguador. El
bastidor es una estructurarigida, ya que no permite que la cabina se deforme o desplace
de su posicion.

El bastidor de contrapeso srve de alojamiento a las pesas que conforman el bloque de
contrapeso y de su parte superior se redizalatomaalos cables de acero de traccion.

Por o general el peso del contrapeso se calcula como la suma del peso del bastidor de
cabina, lacabinavaciay € 40 o 50 % de la carga Util atransportar.

Puertas exteriores

Es e acceso de cada piso al ascensor. Pueden ser automaticas, semiautomaticas o
manuales, aunque los nuevos codigos permitirdn solamente las de tipo automatica

Las puertas tienen como elemento componente fundamental las cerraduras. Estas tienen
la funcién de trabar la aperturade la puerta cuando la cabina no esta en el piso, ademés
poseen un contacto e éctrico que solo habilita el funcionamiento del ascensor cuando la
puerta se encuentra cerrada. Las puertas autométicas tienen un mecanismo de sostén y
guiado para el movimiento y desplazamiento de |as puertas.

Cabinay puertas de cabina

La cabina puede ser construida en chapa o acero inoxidable. Es la caja donde se
transportan las personas o cargas. La Unica estructura rigida es el piso o plataforma, €
resto son pafos laterales y techo los cuales se encuentran fijados y soportados por el
bastidor. La plataforma apoya en el travesaiio inferior del bastidor.

La puerta de cabina, cuando es automética, es la puerta tractora. Es decir que posee un
sistema denominado operador de puertas, que mediante un motor eléctrico, realiza el
movimiento de apertura y cierre de la puerta de cabina y, a través de un sistema de
enganche especialmente disefiado, también realiza € movimiento de la puerta exterior.

Cablesde Acero

Tienen la funcién de unir la cabina con el contrapeso, transmitiendo el movimiento de
traccion que generala poleatractoradel grupo motor, através de la adherencia.

Los cables de acero tienen una configuracion adecuada a trabgo que redizan. En el
disefio es muy importante e coeficiente de seguridad minimo adoptado (determinado
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por las normas). Para €l trangporte de pasgjeros la cantidad minima es tres y su cantidad
es funcién de la carga Util dela cabina.

Paracaidas vy limitador de velocidad

Este conjunto evita la caida libre de la cabina ante la rotura o dedizamiento libre de los
cables de acero.

Este dispositivo detiene la cabina por la actuacién de dos tenazas que toman la guia en
ambos lados, las mismas se encuentran en la parte inferior del bastidor de cabina. Segiin
la manera de detener a la cabina en esta emergencia los paracaidas se dividen en
instantaneos o progresivos, siendo la detencidn distinta en ambos casos.

El disparo del paracaidas es realizado por la actuacion del limitador de velocidad. Este
componente se encuentra calibrado para actuar a una velocidad preestablecida por
encima de la nominal. El disparo del limitador produce la actuacion del paracaidas a
través de un cable de acero que conforma un circuito cerrado. Este cable de acero es
tensado por una poleatensoraen € fondo del hueco.

En los equipos hidraulicos existen valvulas (vAvula paracaidas) que producen el cierre
del paso del fluido ante un fallo o rotura de la cafieria por donde circula e fluido
hidréulico.

Amortiguador o Paragolpes

Estos dispositivos se encuentran en la parte inferior del hueco. Permiten detener a la
cabina o contrapeso cuando estos superan el nivel de la dltima parada inferior y no
actlan los limites finales de seguridad, evitando €l golpe brusco contra € piso de
hueco.

Estos paragolpes pueden ser de acumulacion de energia (resortes), permitidos hasta una
velocidad nominal de 90 mpm, o de disipacion de energia (émbolos hidraulicos).

El ascensor es denominado un medio de trasporte de pasajeros, € cua debe poseer
muchas seguridades, las cuales requieren certificacion antes de la instalacion del mismo,
ellas son:

Cerraduras de puertas exteriores,
Paracaidas,

Limitadores de velocidad,
Amortiguadores,

Elementos de seguridad de los conjuntos hidraulicos de potencia,

w wu w W W W

Circuitos eléctricos de seguridad que contienen componentes e ectronicos.
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Proyecto

El presente proyecto consta en evaluar la poshbilidad de optimizar el proceso de
fabricacion de una de las piezas claves que posee la méguina de traccion para ascensor
como lo es el “Eje Sin Fin”. Durante el proyecto se analizara las distintas posibilidades
de inversion en maguinaria CNC (control numérico computarizado) especifica para
redlizar la operacion de mecanizado del e€je y también se analizaran algunas variantes
més econdmicas como tercerizacion y adquisicién de maguinaria convencional. El
proyecto sera abordado en la empresa ADSUR S.A., empresa lider en Argentina en la
fabricacion de maguinas de traccion para ascensor, que se encuentra actualmente
exportando a todos los paises del Mercosur. Esta empresa brindara los datos reales
necesarios parala evaluacion del proyecto.

La empresa actualmente se encuentra tercierizando el proceso de mecanizado del e sin
fin de sus magquinas debido ala falta de maguinaria especializada para la realizacion de
dicha operacion. El problema pasa porque las empresas de mecanizado para terceros de
este tipo de piezas, cuentan con maguinas fresadoras que no cuentan con la
automatizacion del tipo CNC y son maquinas ciertamente obsoletas. Estas maquinas
cuentan con una automatizacion del tipo mecénica, que no es otra cosa que la utilizacion
de sensores de final de carrera y trenes de engranajes para la automatizacion del avance
y velocidad de movimiento de carro y en & mejor de los casos cuentan con la
utilizacion de PLC (controlador I6gico programable) para sensar los avances, cantidad
de piezas, velocidades, etc.

Este tipo de mecanizados solo admite la realizacion de pocas piezas a nivel diario o
semanal, lo cual es un limitante para que la empresa pueda crecer y ampliar su espectro
de mercado.

En cuanto a mercado, la intencion de la empresa es afianzarse definitivamente en el
mercado local y poder expandirse en el mercado brasilero. La empresa actualmente esta
exportando cierto porcentaje de su produccion a Bradl, cuenta con digribuidores
autorizados de su producto en ese pais, los cuales quieren aumentar fuertemente bajo
contrato las entregas para los afios 2011, 2012 y 2013 ya que es €l pais de mayor
crecimiento en la region, y dentro del rubro ascensores, es un pais que se esta
preparando para recibir los mayores acontecimientos deportivos de la década para la
region como lo son el mundial de futbol en el 2014 y las olimpiadas para el 2016, para
lo cua estiman que deberdn construir gran cantided de edificios, hoteles y villas
olimpicas para poder albergar la gran masa de personas que seguramente concurrira a
dichos eventos.

Cabe degtacar que en Brasil existe una Unica empresa de produccion de maguinas de
este tipo, las cuales son de mayor robustez y mayor tamafio que las de ADSUR para
iguales condiciones de trabajo, con lo cua son ligeramente mas costosas. Estas
maquinas son fabricadas por unareconocida empresa multinacional en el sector llamada
Thyssenkrupp Elevadores, la cual tiene costos elevados y no cuenta con una produccion
para poder abastecer atodo el mercado brasilero.

Introduccion Pablo Venutolo
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En cuanto d mercado local, la empresa cuenta con ventas a gran parte de los
instaladores del paisy en gran nimero de maquinas a nivel mensual viéndose alentada y
favorecida su produccién debido a que desde € afio 2009 hasta la actualidad la méaquina
de traccion para ascensor ha sido denominada por & ministerio de produccion del
Estado Argentino como un producto que encuadra en e régimen de las licencias no
automaticas para la importacion de maguinas de ascensores, con lo cual el mercado que
poseian los importadores de maguinas estd siendo poco a poco absorbido por las
empresas locales del sector como lo es ADSUR.

La importancia de este proyecto es poder resolver el cuello de botella actual de la
empresa mediante la inversion de este tipo de maguinaria, como se comento
anteriormente, no existe en el pais empresas de mecanizado para terceros que cuente
con maquinaria CNC para la realizacion de sin fines y la gran mayoria lo realiza con
maguinarias obsoletas y con produccion diaria limitada

Durante & estudio de factibilidad de este proyecto se evaluara la factibilidad tanto
econdmico-financiera como €l estudio de ingenieria, abordando el periodo de repago, la
produccion actual vs. Produccion a futuro y las mejoras en los tiempos de mecanizado
més alla de la tecnificacion del proceso productivo.

Los objetivos principales del proyecto pasaran por las siguientes necesidades actuales
de laempresa

u Aumentar la produccién: actualmente la empresa se ve estancada en su
produccion debido alafalta de respuesta en cuanto a cantidad de produccién por
parte de |as empresas de mecanizado donde tercerizan el proceso.

u Insertarse fuertemente en el mercado brasilero: & andlisis de mercado
estaré fuertemente apuntado d mercado brasilero, debido a que es dentro del
corto plazo el mercado con mayores perspectivas de crecimiento.

u Aumentar sus ventas en el mercado loca: més ala del enfoque en el
mercado brasilero, no se dgjara de lado & mercado loca, se analizara también el
crecimiento del mismo.

u Reduccion de costos: uno de los objetivos de la inversion sera la
reduccion de costos debido a suspender la tercerizacion del proceso.

u Reduccion de Tiempos: otro de los objetivos principales es la reduccion
de tiempos por pieza. Logrando eso, la maguina también podra ser utilizada para
lafabricacion de otras piezas.

u Disminuir cantidad de operaciones por pieza: este tema se abordara en el
capitulo de ingenieria, pero se comparara la cantidad de operaciones actuales
contrala propuesta.

u Tecnificar uno de los procesos productivos criticos: con la adquisicion de
la maguinaria CNC, se tecnificara la planta industrial y sobre todo uno de los
procesos productivos més importantes de la produccion de maguinas.
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u Aumentar la calidad del gje sin fin: se evaluara también la posibilidad de
un cambio de materiaes dentro de la calidad de aceros SAE, con el objetivo de

darle un mayor rendimiento al ge.
U Ampliar su posicionamiento como lider del mercado local

Introduccion Pablo Venutolo
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CAPITULO II: IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En el presente capitulo e lector podréinteriorizarse en la situacion productiva actual, en
el dimensionamiento de una maguina de ascensor y en las caracteristicas propias del ge
sin fin para maquinas de ascensor. A su vez también se comentara | os pasos productivos
para la realizacion del mismo y la problematica de crecimiento productivo actual de la
empresa.

Situacién actual

La empresa actualmente produce su linea de maquinas para todo tipo de instalaciones de
ascensores. Lamisma esta comprendida por 5 tipos de maguinas como se comento en el
capitulo 1. Los productos que comerciaiza la empresa son |os siguientes:

Mé&quina M-137 (fig. 1)
Méquina M-194 (fig. 2)
Méquina M-202 (fig. 3)
Mé&quina RHINO (fig. 4)

c CcC CcC Cc c

Maquina atraccion directa RHINO-TD (sin reductor) (fig. 5)

Fig. 2.1: Imagen ilustrativa Maguina M-137 Fig.2.2: Imagen ilustrativa Maquina M-194

Identificacién del Problema Pablo Venutolo
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Fig. 2.3: Imagen ilustrativa Maguina M-202 Fig.2.4: Imagen ilustrativa Maquina Rhino

Fig. 2.5: Imagen ilustrativa Maguina Rhino TD

Los primeros cuatro productos del listado (toda las maguinas de la serie “M” y la
maguina RHINO (MV-137)), poseen un gje sin fin en su fabricacion, no asi con €
ultimo producto € cual es una maquina que trabaja sn reductor.

A su vez, cada una de las maguinas con reductor poseen distintas relaciones de
reduccion, con lo cual, cada relacion posee un modulo distinto y por consecuencia un
ge sin fin distinto. A continuacion se especificara la cantidad de médulos y relaciones
de reduccion en cada una de las maquinas':

u Méquina M-137
o] Modulo 6 — Relacion de reduccion: 37/1
o] Modulo 5 — Relacion de reduccion: 45/1

! Fuente: Depto Produccion ADSUR S.A.
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o] Modulo 3,62 — Relacion de reduccion: 61/1
o] Modulo 3,5 — Relacién de reduccion: 63/2
o] Modulo 4,68 — Relacion de reduccion: 47/2

Méquina M-194

o] Modulo 5 — Relacion de reduccion: 63/2
o] Modulo 6 — Relacion de reduccion: 53/2
o] Modulo 7 — Relacion de reduccion: 46/1

Méqguina M-202

o] Modulo 6 — Relacion de reduccion: 55/2
o] Modulo 7 — Relacion de reduccion: 48/1
o] Modulo 7 — Relacion de reduccion: 45/2

Mé&quina RHINO

o] Modulo 3,5 — Relacién de reduccion: 63/2
o] Modulo 4,68 — Relacion de reduccion: 47/2

El célculo de cada uno de los médulos es producto de la relacion entre el paso de la
rosca, € diametro del eje (mayor, primitivo, menor) y carga Util de la maquina (carga
sobre e flanco del gje).

El siguiente grafico (fig. 2.6) es un explicativo del funcionamiento entre un ge sin fin
(el analizado en este proyecto) y su hermanamiento con una corona (en el caso de las
magquinas de ascensor, son de bronce) de igual modulo.
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Fig. 6: Modalidad detrabajo de gje sin finy corona paradiametro “D” (Casillas)

Cabe destacar cual es la metodologia para € dimensionamiento de cada maquina, ya
que € tipo de instalacion donde va a ser montado € ascensor es el que determina las
condiciones de trabajo de la maquina ADSUR posee unos formularios con datos a
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completar por e cliente para cada una de las maguinas a solicitar (apéndice 1). En
funcion de dicha solicitud, Adsur dimensiona cada una de las maguinas de la siguiente
manera:

ler Limitante: Cantidad de Paradas — Se solicita € informe de cantidad de paradas del
ascensor para poder comenzar con el andlisis. La cantidad de paradas es basicamente la
cantidad de pisos del edificio sumado ala planta baja, l0s entrepisos y subsuelos.

2do Limitante: Carga Estética — El cdculo de carga esté&ica es uno de los més
importantes en el dimensionamiento de cada una de las maquinas. Se Ilama Carga
Estética a la carga maximatotal que cuelga de la polea de la maquina de ascensor. Esta
carga se determina con el peso de la estructura més la cabina a plena carga (carga (til
méxima).

Establecidos estos primeros limitantes, la empresa rediza el primer filtro para
determinar la maguina especifica para esa instalacion mediante los siguientes
parémetros funcionales de cada modelo de maguina®:

Cant. De Paradas maxima segiin model o de maguina:

M-137 — M&ximo de 15 Paradas

M-194 — M&ximo de 25 Paradas

M-202 — M&ximo de 40 Paradas

Rhino MV-137 — Maximo de 15 Paradas (sin sala de maquinas).
Carga Estética Maxima segiin modelo de maquina:

M-137 — 3000 Kilos

M-194 — 4000 Kilos

M-202 — 8000 Kilos

Rhino MV-137 — 2200 Kilos

Una vez determinada la maquina segin el primer criterio de filtrado de datos, se
determina luego € tipo de motor y potencia del mismo en funcion de los siguientes
datos requeridos a cliente:

Carga Util — Se solicita al cliente el informe de la carga (til requerida en la instalacion.
Este dato se calcula en funcion de las dimensiones interiores de la cabina de ascensor y
de la cantidad de personas méximas a transportar por vigje. Existe una determinacion de
pesgje promedio por pasgjero calculado en 75 Kilogramos seguin la norma Mercosur.

Velocidad de Cabina — Se solicita también el informe de velocidad final requeridaen la
instalacion. La misma debe ser informada en metros por minuto (mts/min).

% Fuente: Depto Ing. Adsur S.A.
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Tension de Trabajo: Para € dimensionamiento del motor trifésico, es de suma
importancia conocer la tension de trabajo. Por ejemplo, en todo €l territorio Argentino,
la tension es de 3 x 380 Volts, pero en e caso de Brasil o Venezuela, dependiendo de
cada estado latension es de 3 x 220 Volts, 3 x 380 Volts, 3 x 440 Volts.

Frecuencia de Trabajo: Se solicitaal cliente (sobre todo en mercado de Exportacion) el
informe de la frecuencia que poseen en la instalacion. Por eiemplo, en todo € territorio
Argentino, la frecuencia de trabajo es de 50 Hz, pero en el caso de exportacion existen
variaciones entre 50 Hz y 60 Hz segln la region.

Tipo de accionamiento de motor: En este caso, existen tres tipos de accionamientos para
la instalacion eléctrica de la maguina. Los mismos corresponden a tablero de fuerza
motriz que haya sido colocado en esa instalacion. Los tres tipos de accionamiento de los
motores son |os siguientes:

1 Velocidad
2 Velocidades
VVVF (Variador de Velocidad, Variador de Frecuencia)

Cables de acero: Se solicita al cliente que informe el cable de acero a utilizar en la
instalacion.

Conocidos los datos descriptos en la segunda etapa de dimensionamiento de la maquina,
la metodologia de célculo esla siguiente:

Paso 1: Determinar combinacion entre la tension y frecuencia de trabajo seguin laregion
donde seainstalada la maquina. A continuacion se enumeran |0s casos mas comunes:

Argentina: Unicamente 3 x 380 V — 50 Hz

Uruguay: Unicamente 3 x 380 V — 50 Hz

Venezuela: 3x 220V —60 Hz 0 3x 440 V —60 Hz

Brasil: 3x 380V —50 Hz, 3x 220V —60 Hz03 x 380 V —60 Hz

Paso 2: Calcular la potencia de motor, en HP, seglin los datos proporcionados por €
cliente de la siguiente manera:

Pot. de Motor (HP) = Carga Util (Kg) x Velocidad (mpm) (Formula 1)
Factor de Seguridad

El factor de seguridad, segiin la norma Mercosur para maguinas de ascensor tiene una
cota minima de 3600 y una cota maxima de 4000 para lo que respecta d
dimensionamiento de los motores. De esta manera, se calcula una potencia maxima de
trabajo (con la utilizacion del factor de seguridad minimo) y una potencia minima de
trabajo calculada (con la utilizacién del factor de seguridad maximo).
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Por gemplo, s un cliente informa los datos de la instalacion en 450 Kg de carga Util y
60 mpm de velocidad, la metodologia de célculo arrojaria un rango de potencias de
motor a aplicar que serian entre 7,5 Hp y 6,75 Hp. De esta manera, el motor eléctrico a
colocar en la maquina que sea montada en dicha instalacion, debera poseer una potencia
dentro del rango calculado para que sea valido segin norma.

Paso 3: Calculo ddl reductor

Previo a la explicacion del calculo del reductor, es importante conocer las partes que
conforman la maquina de traccion para ascensor como se muestra en la figura 7 para
poder identificar cada una de las partes que se enunciaran a continuacion:

Electroiman
Manija de
o accionamiento
Ventilacion manual de freno
forzada Valanta de
Bornera inereia
de motor
Zapata
de frenao
Casco de
motar
I
| b i |
Tapa de
motor  Polea
tractora
' Caja
Rodamiemto UCP reductora
Soporte de tereer ———
apayo
Soporte polea
de desvio
Base
Polea de

desyio

Fig. 2.7: Identificacion de las partes de méguina de traccién modelo M-137 ADSUR

Para el calculo del reductor es imprescindible conocer tres datos basicos. Dos de €los,
informados por € cliente en su formulario de pedido tales como:

Frecuencia de la region donde serainstalada la maquina

Velocidad requerida
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Diadmetro de cable de acero a utilizar en lainstalacién

El tercer dato necesario es el didmetro de la polea que sea colocada en la instalacion.
Este dato lo brinda el fabricante de la maquina (en este caso ADSUR S.A.), ya que
forma parte de la estandarizacion del producto.

El dato de la polea es directamente proporciona a la velocidad de la maquina
(dependiendo del reductor) como se verd en laformula a continuacion:

Velocidad (mpm) = Frecuencia (rpm) x p x @ polea (mts) (Formula 2)
Reductor

Conocida la formula 2, se puede decir que € fabricante de la maquina podria “jugar”
con los didmetros de polea y relaciones de reduccion del reductor en cuestion para poder
tener todas las gamas de velocidades seguin la frecuencia de cada region. Realmente no
es tan asi, ya que existen reglamentaciones dentro de la norma Mercosur para
ascensores que solicitan que la polea de la maguina sea en didmetro mayor a cuarenta
veces € didmetro del cable de acero que en ella trabaje, independientemente de la
cantidad de cables o canaletas que ella posea. Con lo cual, la polea tiene un
condicionante que es € siguiente:

@ poleaminimo = 40 x & cable de acero (Formula 3)

En el rubro ascensores, se encuentra estandarizado |os didmetros de cable de acero que
se utilizan. Los mismos se encuentran homologados bgjo normas Mercosur por su
fabricante (el productor nacional es IPH) y son los siguientes:

/2" (12,7 mm)
11 mm
8 mm

Con lo cual, utilizando laférmula 3, el didmetro minimo de las poleas a utilizarse segiin
los cables homol ogados seria las siguientes expresadas en mm:

508 mm
440 mm
320 mm

Utilizando estos datos, ADSUR ha estandarizado sus diametros de poleas cumpliendo
asi con lanorma Mercosur en los siguientes modelos:

510 mm (cuando €l cliente utiliza cable de acero de 12,7 mm)
480 mm (cuando €l cliente utiliza cable de acero de 11 mm)
320 mm (cuando €l cliente utiliza cable de acero de 8 mm)

Una vez conocido & diametro de la polea segiin €l diametro de cable informado por €l
cliente y retomando asi a la formula 2, queda determinada la relacién de reduccion, los
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cuales estan preestablecidos seguin la gama de modulos que posee la empresa en cada
uno de los mode os de méaguina que fabrica tal cual fueron enumerados a comienzo de

este capitulo.

La empresa posee la fabricacion de trece ges sin fin como productos semielaborados
para la fabricacion de cada uno de los modelos de maguinas. Sin embargo, no todas las
maquinas poseen € mismo mercado ni lamisma produccion mensud.

Como se comento anteriormente, la empresa trabgja con produccion contra pedido, con
lo cual se puede analizar la tendencia del mercado en lo que respecta a cada tipo de
maguina con la produccién de los tltimos 5 afios de la empresa®.

Produccion Afio 2006
MV-137
M-137 | M-194 | M-202 RHINO TOTAL
Enero 52 5 1 2 60
Febrero 68 8 1 0 77
Marzo 60 7 1 1 69
Abril 68 3 1 5 77
Mayo 73 8 0 1 82
Junio 68 5 0 1 74
Julio 42 9 2 0 53
Agosto 87 6 2 2 97
Septiembre 101 2 0 0 103
Octubre 85 6 2 1 94
Noviembre 75 8 1 7 91
Diciembre 91 5 2 0 98
TOTAL
ANUAL 870 72 13 20 975

® Fuente: Estadisticas de produccién Adsur
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Produccion Afio 2007
MV-137
M-137 | M-194 | M-202 RHINO TOTAL
Enero 69 10 0 5 84
Febrero 43 3 0 1 47
Marzo 85 5 2 6 98
Abril 83 5 0 5 93
Mayo 68 10 1 4 83
Junio 90 4 0 0 94
Julio 79 7 1 0 87
Agosto 114 0 1 4 119
Septiembre 99 11 0 2 112
Octubre 96 8 0 3 107
Noviembre 97 10 0 0 107
Diciembre 75 0 0 3 78
TOTAL
ANUAL 998 | 73 5 33 1109

Cuadro 2.2: Produccién en cantidad de maguinas afio 2007
Produccién Afio 2008

M-137 | M-194 | M-202 MV=LS7 TOTAL
RHINO
Enero 97 4 0 0 101
Febrero 71 3 0 0 74
Marzo 109 10 0 3 122
Abril 113 8 1 3 125
Mayo 127 4 0 5 136
Junio 94 9 0 6 109
Julio 108 9 1 0 118
Agosto 130 7 1 3 141
Septiembre 141 7 0 4 152
Octubre 142 6 0 0 148
Noviembre 107 8 1 1 117
Diciembre 114 8 0 4 126
TOTAL 1353 | 83 4 29 1469
ANUAL

Cuadro 2.3: Produccién en cantidad de maguinas afio 2008
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Produccion Afio 2009
MV-137
M-137 | M-194 | M-202 RHIN:?) TOTAL
Enero 38 9 0 0 47
Febrero 102 5 9 1 117
Marzo 114 20 3 0 137
Abril 103 20 2 0 125
Mayo 120 7 0 0 127
Junio 121 7 1 0 129
Julio 126 20 0 0 146
Agosto 127 9 1 0 137
Septiembre 81 17 1 0 99
Octubre 131 5 2 1 139
Noviembre 105 25 1 2 133
Diciembre 140 7 1 0 148
TOTAL | 1308 | 151 | 21 | 4 | 1484
ANUAL
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Produccion Afio 2010
MV-137
M-137 | M-194 | M-202 RHINO TOTAL
Enero 69 7 0 0 76
Febrero 91 9 1 7 108
Marzo 159 13 2 4 178
Abril 112 24 0 0 136
Mayo 130 14 3 0 147
Junio 128 7 2 5 142
Julio 151 16 1 1 169
Agosto 158 27 1 2 188
Septiembre 172 13 6 7 198
Octubre 158 16 4 0 178
Noviembre 197 9 5 0 211
Diciembre 143 22 0 0 165
TOTAL
ANUAL 1668 | 177 25 26 1896

Cuadro 2.5: Produccion en cantidad de maquinas afio 2010

Producto de la informacion obtenida de los cuadros anteriormente mostrados, se puede
observar que existe una marcada produccion centralizada en un solo producto,
obviamente la maquina M-137. De esta manera y utilizando el Principio de Pareto o
Curva 80-20, se sugiere centralizar e enfoque del proyecto de inversion en la
fabricacion de maquinas M-137 ya que la produccion de los dltimos cinco afios de dicho
modelo, significa el 89,38% de la produccion total.

El hecho de focalizar el proyecto en la produccion de ges sin fin en los diferentes
maodulos de la maquina M-137, reduce € andlisis de trece relaciones de reduccion
generales a smplemente cinco, |las cuales se enumeran nuevamente a continuacion:

u Méguina M-137
0 Modulo 6 — Relacién de reduccion: 37/1
0 Modulo 5 — Relacién de reduccion: 45/1
o] Modulo 3,62 — Relacion de reduccion: 61/1
o] Modulo 3,5 — Relacién de reduccion: 63/2
o] Modulo 4,68 — Relacion de reduccion: 47/2
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Situacién Productiva Actual

El reductor de la maguina M-137, como se puede apreciar graficamente en lafigura 2.8,
esté conformado por una corona de bronce y un gje sin fin, este ultimo actualmente es
fabricado partiendo de una barra laminada de acero a carbono de calidad SAE 4140.

Fig. 2.8 —Vigtainterior del reductor de maguina M-137

Debido a uso de este tipo de acero a carbono, las operaciones de mecanizado que
actualmente realiza la empresa para la fabricacion de los ejes son las siguientes™:

Corte a Medida: la empresarecibe por parte de la empresa proveedora de aceros, barras
de acero de cdidad SAE 4140 en diametro 76,20 mm (3”). La operacion de corte a
medida se realiza mediante la utilizacion de una maguina de corte por sierra de banda
sin fin. El corte a medida del eje para d modelo de maquina M-137 es de 640 mm.
Adsur posee una maguina la cual tiene una automatizacion electronica con la utilizacién
de PLC (controlador 16gico programable).

* Fuente: Depto Ing Adsur

-26 - Pablo Venutolo Identificacion del Problema



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

180 HE
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Fig. 9 — Maguina de corte por sierra de banda sin fin que posee la empresa

Tratamiento térmico de Normalizado: Este tratamiento térmico es necesario redizarlo
sobre las barras ya fraccionadas y previo atodo tipo de mecanizado posterior. El
objetivo de este tratamiento es quitarle todas las tensiones internas al material. A su vez,
también orienta los granos de laminacién y homogeniza la proporcién de carbono en €l
mismo. El tratamiento consiste en llevar d material a altas temperaturas y luego enfriar
a temperatura ambiente muy lentamente.

Agujereado de puntos de apoyo: Parala posterior operacion de torneado, es necesario la
realizacion de los puntos centrales de las caras frontales del eje para que €l torneado sea
realizado “entre puntos’. Para que el torneado sea concéntrico es sumamente necesario
esta operacion previa. Esta operacion hoy en dia es redizada en una maguina
denominada centro de mecanizado, dicha maquina es del tipo CNC (control numérico
computarizado).

Torneado: la operacion de torneado es realizada actualmente en dos operaciones. Esta
operacion, actualmente es realizada en un torno de bancadas paralelas del tipo CNC. Es
realizada en dos operaciones debido a que € torneado debe ser de derecha a izquierda
(visto € eje de frente) atacando a la pieza de frente para redlizar el torneado de los
distintos diametros del eje, motivo por el cual e extremo izquierdo no tiene posibilidad
fisica de tornearse en una sola operacion. Esta es la razon por la cual, € ee debe ser
realizado en su lado opuesto en una 2da operacion.

Fresado de Chaveteros esta operacion actualmente es realizada en un centro de
mecanizado luego de realizadas todas |as operaciones de torneado. Existe un fresado de
8mm en uno de los extremos y luego un chavetero mas importante de 10mm de ancho
en el otro extremo del gesinfin.

Creado de tornillo sin fin: esta operacion hoy en dia es tercierizada por la empresa.
Adsur no posee maguinaria propia pararealizar este proceso, con lo cual, se ve obligado
atercerizar el mismo. Este es el proceso principal en la produccién de gjesy es en €l
cual se propone la actualizacion tecnologia y la mejora del mismo. Hoy en dia este
proceso es el cuello de botella en la produccién de maquinas de traccion.
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Rectificado Cilindrico: luego de la operacién de creado de tornillo sin fin, no existe otra
operacion de extraccion de materiad (viruta de acero) en el gje. Esta Ultima operacion es
la de rectificados de todos los asientos de rodamientos, retenes, el rectificado cilindrico
del tornillo sin fin y el rectificado del encastre de la campana de freno. La empresa
posee una rectificadora universal paralarealizacion de esta operacion.

Rectificado de Modulos: esta operacion se realiza en una rectificadora de médulos o
rectificadora de roscas. Adsur posee una maguina de estas caracteristicas en la cual
realiza el rectificado interior del tornillo sin fin en cada uno de los flancos de la rosca
(ambos caras dd diente de una rosca). La misma tiene una automatizaciéon mecénica
mediante la utilizacion de trenes de engranaje que regulan la velocidad y el avance
segun el modulo o relacion de reduccion del sin fin. Con lo cual esta méquinatiene una
preparaci on especial segin € modulo arectificar.

En lafigura2.9, se puede apreciar cada una de las operaciones de extraccion de material
descriptas anteriormente”.

® Fuente: Depto Ing Adsur

-28- Pablo Venutolo Identificacion del Problema



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

CORTE DE MATERLAL

L ¥

= AGLIEREADO DE
CENTRCE
OF. 1
= Y TORNEADO OP, 1
OF.2 | OF.1
==
= TORNEADC P, 2
or.2 | ap 1
%Z H‘ ' = FRESADO DE
CHAVE TE ROS
chaetern
CREADO DE TORNILLO
SIN FIN Chaveterao
ey AL |
et S N CREADO DE TCRNILLO
: SIN FIN

C haveteros

Fig. 2.9 — Didtintas operaciones del ge sin fin de maguina M-137

La operacion clave de mecanizado del €e sin fin para este proyecto es € “Creado de
Tornillo Sin Fin”. Como se comento anteriormente, Adsur tercieriza esta operacion
actuamente en una empresa de mecanizados para terceros especializada en los creados
y fresados de engranajes, tornillos sin fin y demés operaciones de fresados para la
industriametallrgica

La maquinaria utilizada para este tipo de operacion es la Fresadora. Esta mé&quina es las
denominadas del tipo convencional, ya que no poseen automatizacion electrénica del
tipo PLC o CNC. Estas maguinas poseen una automatizacion mecénica mediante el uso
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de engranajes para definir la velocidad de corte de la herramienta (giro del husillo), €
avance y el modulo del sin fin que est4 siendo fresado.

La combinacion cinematica de estos tres grupos de engranges (a cada grupo s lo
denomina “Tren de Engranajes’) determina el tiempo de la operacion de fresado de
cada gje sin fin. El Ultimo tren de engranajes de la cadena cinemética a desarrollar para
cada tipo de sin fin es en definitiva e més importante de los tres, ya que, e avance
puede variarse para mecanizar més 0 menos material en cada pasada, la velocidad de
herramienta de corte (combinada con el avance) puede ser modificada para agilizar o no
el proceso teniendo en cuenta también como factor la vida atil de la herramienta, pero
no asi el tren de engrangjes que determina el modulo. Este tren posee una relacion de
engrane que es Unica para cada tipo de sin fin, ya que la misma es determinada por su
didmetro primitivo (dp en figura 2.10), su modulo y su angulo de inclinacién (a en
figura 2.10). En funcion de estos tres datos principales, se pueden calcular de fécil
manera el resto de los datos para la fabricacion de un ge sin fin en particular.

Fig. 2.10 — Vigade tornillo sin fin de modulo “M”

Las formulas necesarias para € desarrollo del resto de los datos necesarios para la
fabricacion de un gje sin fin de modulo “M” son las siguientes:

P=M/p (p = paso) (Formula 4)
Tga=M/dp (dp = diametro primitivo) (Formula 5)
De=Dp+2M (de = diametro exterior) (Formula 6)
E=P/2 (e = espesor de diente) (Formula 7)

Conociendo estos datos calculados con las formulas 4 a la 7, se puede calcular la
relacion de engrane necesaria para € tren de engranajes que define el modulo en la
maguina fresadora convencional. Para el clculo de esta relacion de engrane es
necesario conocer un dato congtante de cada méquina segun el fabricante, ya que en la
estructura de la maguina fresadora existe un eje patron que es el que rediza la cadena

-30- Pablo Venutolo Identificacion del Problema



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

cinemética de los trenes de engranaje anteriormente descriptos. Este ge patrén aporta el
dato de una constante que determina el tipo de cllculo para la relacion de engrane. Por
gemplo, una maguina de origen aleman, cuyo fabricante es la marca “Klingelnberg”
posee un ge patron que determina que la metodologia de célculo para la relacion de
engrane sea la siguiente®:

i =(Modulo/tga)/8 (i = relacion de engrane) (Formula 8)

El herramental utilizado para este tipo de operacion es de fresas de revolucion
tangencid y desarrolladas segiin el modulo necesario para el fresado del sin fin en
cuestion. Estas fresas son desarrolladas a medida, segin los datos propios de cada sin
fin. Las mismas son desarrolladas para un éngulo de inclinacién nulo y mediante el
acople central de lamisma alamaquina, seledalainclinacion a del sin fin mediante el
giro del eje del cabezal que posee a la fresa. Cabe destacar que este tipo de fresas son
las desarrolladas para las maguinas del tipo convencional. Las mismas a su vez, deben
ser reafiladas luego del fresado de cierta cantidad de ges 'y su vida Util esta determinada
en funcién de su cantidad de &filados.

La cantidad de piezas entre dfilados, es en funcién del tipo de materia, espesor de
fresado, modulo, didmetro primitivo, profundidad del diente y sobre todo velocidad de
corte. Cabe aclarar que no existe una formula determinada para el célculo de piezas
entre afilados, ya que d material a fresar no es ciento por ciento homogéneo y
posiblemente alguna impureza en el material cause un desgaste prematuro del afilado.
Este lote puede ser determinado producto de la experiencia propia del operador de la
maguina y puede ser evidenciada ante la terminacion de la superficie de corte. En la
figura 2.11 se puede apreciar una imagen del tipo de fresas para las maguinas
convencionales.

Fig. 2.11 — Tipologia de fresas para€el creador de tornillo sin fin con maquina convencional

® Fuente: Manual de Calculo Fresadora Klingenberg Parisi S.H.
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Dentro de la situacidn productiva actual, es necesario analizar el material de los gjes sin
fin para las maguinas de traccion. Actualmente la empresa utiliza acero d carbono
laminado en barras de caidad SAE 4140, e cud es un acero de dta calidad y de
importante dureza.

Para conocer més sobre este tipo de material es importante conocer la clasificacion
general de aceros al carbono y d tipo de proceso productivo en la fabricacion del
mismo, ya que en base a estos procesos podran determinarse luego los tipos de
tratamientos térmicos a desarrollar y lafinalidad de cada uno de ellos’.

Se denomina acero a las aleaciones hierro — carbono de entre un 0,008% y 2,11% en
peso de carbono, aunque en la préctica ésta concentracion raramente excede del 1% en
aceros comerciales. Cuando el porcentaje de carbono superaal 2,11% y hasta el 6.67%
en peso la aleacion es denominada fundicion. Para poder predecir la estructura de un
acero, cuando se estd a una cierta temperatura y con una dada concentracion se utiliza el
diagrama de hierro-carbono. El diagrama comprende de dos curvas, una de trazos llenos
y otra de trazos punteados, que delimitan ocho regiones tal cual se puede apreciar en la
figura2.12.
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Fig. 2.12 — Diagrama de equilibrio Hierro — Carbono

" [Apraiz Barreiro, 1975]
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Segln IRAM, la forma de identificar los aceros es mediante un cdédigo de cuatro
ndmeros en & cual los primeros dos indican los aleantes (no carbono) y el segundo par
indica el porcentaje de carbono. En € caso de un acero con més de un 0,99% de
carbono el cddigo se extiende a cinco nimeros en el cud los ltimos tres representan la
cantidad de carbono. A continuacion se enumeran los aceros a carbono con la
identificacion IRAM o SAE.

10xx Aceros d carbono

11xx Aceros d carbono, azufre alto, fosforo bagjo.
12xx Aceros al carbono, azufre alto, fésforo alto.
13xx Magnesio 1,75.

40xx Molibdeno 0.2 0 0.25.

41xx Cromo 0.5, 0.8 0 0.95 y molibdeno 0.12,0.2 0 0.3.
43xx Niquel 1.83, Cromo 0.5 0 0.8 molibdeno 0.25.
44xx Molibdeno 0.53.

46xx Niquel 0.85 0 1.83 molibdeno 0.2 0 0.25.

47xx Niquel 1.05, cromo 0.45 y molibdeno 0.2 0 0.35.
48xx Niquel 3.5y molibdeno 0.25.

50xx Cromo 0.4.

51xx Cromo 0.8, 0.88, 0.93, 0.95 0 1.

5xxxx Carbono 1.04 y cromo 1.03 0 1.45.

61xx Cromo 0.6 0 0.95 Vanadio 0.13 0 0.15 minimo.
86xx Niquel 0.55, cromo 0.5 y molibdeno 0.2.

87xx Niquel 0.55, cromo 0.5 y molibdeno 0.25.

88xx Niquel 0.55, cromo 0.5 y molibdeno 0.35.

92xx Silicio 2.0.

En el caso dd acero SAE o IRAM 4140, como se puede apreciar en el listado anterior,
posee ato porcentaje de Cromo y Molibdeno y un porcentaje de carbono en su
composicion quimica de aproximadamente 0,40%. En cuanto a su composcion
quimica, e cromo es un elemento de aleacion menos costoso que el niquel y forma
carburos simples (Cr7C3 y Cr4C) o carburos complejos [(FeCr)3C]. Estos carburos
tienen alta dureza y buena resistencia al deterioro. El cromo es soluble hasta 13% en
hierro gammavy tiene solubilidad ilimitada en ferrita alfa. En los aceros de bajo carbono,
el Cr tiende a entrar en solucion incrementando de esta manera, la resistencia y la
tenacidad de la ferrita. Por otro lado, el otro elemento principal es el molibdeno el cua
es un demento de aleacion relativamente costoso, tiene una solubilidad limitada en
hierros gamma y dfa, y es un fuerte formador de carburos. Ademas gjerce un fuerte
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efecto de templabilidad y, de manera semgante d cromo, aumenta la dureza y
resistencia a alta temperatura de | os aceros.

Los aceros a Cromo-Molibdeno (serie 41xx) son relativamente baratos dentro de los
aceros aeados, pero de mayor costo que los aceros a carbono comunes. Estos poseen
buenas caracteristicas de endurecido profundo, de ductilidad y de capacidad para

soldarse. Comercidmente los mismos pueden ser suministrados en palanquillas, barras
forjadas, barras laminadas en caliente, barras tratadas térmicamente, estirado en frio o
en rollos de alambre. Cabe destacar que la palanquilla es la primera laminacion del
acero en estado liquido, la misma es una barra rectangular de la cual luego parten el
resto de las laminaciones. Entre las empresas proveedoras de este tipo de productos que
poseen usina propia se encuentran Acindar (Aceros Industria Argentina), empresa
Argentina que fue adquirida por € grupo ArcelorMittal la cual produce sus aceros con
tres trenes de laminacién propios ubicados en Cérdoba, Rosario (Santa Fe) y Buenos
Aires. La segunda empresa proveedora del pais es Altos Hornos Zapla, la cua posee su
usinay tren de laminacion en la provincia de Jujuy.

En cuanto alas propiedades fisicas del acero SAE 4140 teniendo en cuenta el diagrama
de equilibrio hierro — carbono de la figura 12, se pueden determinar las temperaturas
criticas superior einferior y dureza, las cuales son las siguientes:

Punto critico superior Ac3 =793 °C.

Punto critico inferior Acl = 749 °C.
Durezaluego de lalaminacién: 311 H Brinell
Durezaluego de normalizado: 311 H Brinell

Este tipo de acero posee una composicion quimica la cual presenta como componentes
principales a carbono, cromo y molibdeno, pero también posee el agregado porcentual
de otros componentes los cuales en mayor o menor medida le aportan ciertas
caracteristicas de resistividad, tenacidad y dureza. Un acero es denominado como SAE
4140, cuando sus componentes quimicos poseen su porcentaje en peso en la colada
seguin los siguientes rangos en cada uno de los componentes®:

Carbono (C): 0,38 -0,43
Manganeso (Mn): 0,75 —1,00
Silicio (Si): 0,20-0,35
Azufre (S): 0,040 méximo
Fosforo (P): 0,035 maximo
Cromo (Cr): 0,80- 1,10
Molibdeno (Mo): 0,15-0,25

8 [Lindenvald, 1980]
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Este tipo de acero también es denominado de otras maneras segin otro tipo de normas
internacionales. Las distintas nomenclaturas para este mismo material pueden ser SAE
4140, IRAM 4140, AlSI 4140, ASTM 4140, DIN 42 CrMo, AFNOR 42 CD 4, BS 708
A 42 las cuales son equivalentes.

Retomando el proceso productivo de Adsur, la empresa compra €l acero en su
configuracion de barras redondas laminadas (BLR) y las mismas tienen generalmente
un largo de entre cinco y seis metros de largo. Su proveedor habitual desde usina es la
empresa Acindar, del grupo Arcelor Mittal mediante la programacion previa de compras
segun pedidos semestrales al tren de laminacién de Cérdoba que posee la empresa
proveedora.

En cuanto a la laminacion®, se puede decir que este proceso consistente en deformar
plésticamente los metales haciéndolos pasar entre cilindros. Al deformar los metales se
somete € mismo a intensas tensiones de compresion, por efecto del aplastamiento de
los cilindros, y a tensiones superficiales de cizallamiento originadas por friccion entre
loscilindrosy el metal. El lingote inicial se transforma en desbastes pesados (blooms) y
palanquillas, por laminacion en caliente. Un desbaste pesado o bloom es el primer
producto de lalaminacion del lingote; suele ser de seccidn cuadrada o rectangular, pero
el ancho suele ser inferior a doble del espesor y e &ea no suele superar los 230 cm?.
Con una mayor reduccion en la laminacion en caliente se obtiene las paanquillas, cuya
seccion minima suele ser 15 cm2. Los deshastes se contindan laminando en caliente
hasta obtener planchas o chapas gruesas, chapa fina, barras, varillas, tubos, carriles o
perfiles estructurales. Las barras de seccion circular o hexagonal y los perfiles
estructurales, como las vigas “1”, &ngulos, rieles, etc., se producen en gran cantidad por
laminacion entre cilindros acanalados. Para conseguir producciones elevadas es
conveniente acoplar los laminadores en serie de forma que e material pase
sucesivamente entre ellos. Este conjunto es lo que propiamente puede llamarse un tren
de laminacion, y a cada laminador de los que lo componen e le suele llamar una caga
Un método tipico parareducir una paanquilla cuadrada a una barra redonda consiste en
dternar las pasadas através de canales de formaoval y cuadrada. Un tren de laminacion
de barras se suele denominar tren de redondos o tren comercia. La mayoria de los
trenes de redondos llevan guias para introducir la palanquilla en los canales y
repetidores parainvertir la direccion de labarray reintroducirla en el canal del proximo
paso. Los trenes de ésta clase suelen ser doble o tripe, unainstalacion corriente consiste
en un tren con una caja devastadora, una cgja intermedia y una caja acabadora. Suele ser
frecuente instalar los trenes de redondos unos a lado de los otros, haciendo que los
cilindros de un laminador sean accionados por conexion alos de la caja adyacente.

Producto de este proceso de laminacion, las barras laminadas redondas que adquiere la
empresa poseen cierta cantidad de tensiones en su estructura y puede ser analizada
mediante un analisis metalografico. Estas tensiones suelen ser un problema en cuanto a

® [Kalpakijian — Schmid, 1999]
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la homogeneidad del material ya sea en barras o fraccionado ya que es factible la
posbilidad de que € material posea impurezas, tensiones internas y hasta
fragmentaciones del material en su interior. Estos problemas pueden ser evidenciados
antes 0 después del mecanizado de la barra o de aguna fraccion de la misma
Generalmente en el mecanizado por revolucion como lo es €l ataque de herramientas en
un torno, suelen evidenciarse estos problemas de falta de homogeneidad de materia en
lo que respecta a brillo superficial luego del torneado, o también en cuanto la rugosidad
del mismo. También puede ser evidenciado ante € desgaste prematuro de herramientas
de mecanizado y/o rotura de las mismas por mecanizado sobre una impureza de mayor
dureza que la estructura general del material 0 alguna concentracion de tensiones sobre
la superficie del material.

Estos inconvenientes suelen ser solucionados mediante la implementacion de distintos
tratamientos térmicos previo a todo tipo de mecanizado, ya sea de material en barras o
fraccionado. El tratamiento térmico indicado para solucionar las tensiones internas del
material es el Normdizado, & cual basicamente consiste, en calentar el acero por
encima de su temperatura critica superior para luego ser enfriado lentamente a
temperatura ambiente. Mas en profundidad, el normalizado consiste en calentar el acero
a una temperatura de 40° a 50° superior a la critica (Ac3), y una vez que se haya
transformado todo el metal a estado austenitico, se deja enfriar atemperatura ambiente.

1500 —
Temperatura de Austenizacidn

300
1400

-3
(=]
(=

1200
L600
(8]
& 1o00}- <
g L 500 :
= 200k g
5 400 é-
o
§ &
600
§ _ 300
40‘34-__ / 1200
200 100

y Martensita
Martensiia Ferrita
Painita Hainita Bainita "Perlita -0

Martensiia

0

w W ' w0
| e " f . |
1 Sepunio 1 Minuse Liiora | rin I Semana

Tiempos de Transformacion (seg)
(Escala Logaritmica)

Fig. 2.13 - Representacion Esquemdticadel Normalizado en un diagrama TTT

-36- Pablo Venutolo Identificacion del Problema



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

Este tratamiento se emplea casi exclusivamente para aceros a carbono de baja aleacion:
0,15 a 0,50 por ciento de C. El resultado de ese tratamiento depende del espesor de la
pieza, debido a que las velocidades de enfriamiento son mayores en las piezas delgadas
gue en las piezas gruesas.

Probleméatica productiva actual

En la actudidad, la empresa ha detectado su cuello de botella productivo en la
operacion de creado de tornillo sin fin. Como se comento con anterioridad, la empresa
tercieriza esta operacion en una empresa de talado y creado de elementos de
transmision llamada PARISI SH. Esta empresa posee maguinaria del tipo
convencional, motivo por & cual sus lotes de produccion diario son limitados y con
cierta intervencion del operario de la maquina. Esta operacion admite una produccion
diaria de 10 a 12 ges en una jornada labora completa por parte del proveedor, con lo
cual, la empresa encuentra limitado su crecimiento productivo en larecepcion de gjes ya
creados.

Como se pudo apreciar con anterioridad en este capitulo, la empresa ha tenido
crecimientos productivos a través de los Ultimos afios, logrando incrementos anuales
productivos del 13,74% en e periodo 2006-2007, 32,46% entre 2007-2008, 1,02% entre
2008-2009 y 27,76% entre 2009-2010. Los distintos incrementos fueron producto de
mercado, aumento de personal e inversiones en maquinaria en los distintos periodos.

En la actualidad, las condiciones de mercado son optimas, debido a las restricciones de
ingreso en aduana de maquinarias para ascensor y el nivel de crecimiento de la
construccion con lo cua la empresa deberia tener este afio un sato productivo
importante con respecto al afio anterior. Sin embargo, la realidad productiva marca la
imposibilidad de aumentar la produccién de maquinas producto del ingreso méximo
tedrico mensual de 200 ges sin fin por parte de PARISI S.H. teniendo en cuenta que
este asigne la produccion del 100% de la carga horaria de la méguina para la produccion
de Adsur lo cual realmente no ocurre.

Las presiones del mercado interno son el gran problema que tiene la empresa en la
actualidad, ya que s bien la necesidad de proveer maguinas al mercado existen y la
empresa esta dispuesta a ganar mayor parte ddd mismo, la mayor presién es que
empresas del gremio presenten quejas al ministerio de produccion en la cual demuestren
que empresas hacionales no logran abastecer al mercado. De esta manera se dejaria un
precedente muy marcado para que las maguinas de traccion importadas puedan ingresar
libremente al pais provocando asi la perdidade mercado de Adsur afuturo.

Los plazos de entrega es otro de los temas que mayores quejas generan en e mercado,
ya que Adsur lamentablemente mes a mes esta ofreciendo mayores plazos de entrega
para nuevos pedidos, lo cual genera pérdidas de ventas y mayores quejas de clientes.
Este es uno de los temas que tienen mayor prioridad ya que como se vera en proximos
capitulos, Adsur posee la mayor parte del mercado, con lo cual dentro de los
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proveedores nacionales de maguinas es la empresa que tedricamente tiene mayores
presiones de entrega en cuanto a calidad y cantidad.
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CAPITULO I1I: ESTUDIO DE MERCADO

En € presente capitulo se analizara & mercado ascensorista interiorizando al lector en el
mismo. También se analizara a la empresa Adsur en el mismo y su potencial de
crecimiento ante la inversion a realizar. A su vez se andlizara de manera interna a la
empresa mediante la utilizacion de herramientas de eval uacion.

El mer cado ascensorista

En el capitulo uno del presente proyecto se lo introdujo de manera global a lector en lo
que respecta d mercado ascensorista argentino. Este mercado en cuestion esté formado
por empresas tanto fabricantes de componentes, instaladores, mantenedores o sus
combinaciones. En lo que respecta a proyecto, se dejara de lado para el andlisis a las
empresas mantenedoras o conservadoras de ascensores, ya que las mismas forman parte
del mercado de repuestos y este es un porcentaje poco significativo en comparacion con
el mercado de los instaladores de ascensores.

Este mercado esta formado, como se comento anteriormente, por las siguientes
empresas segun su clasificacion:

Empresas fabricantes de componentes
Empresas importadoras
Empresas puramente instaladoras
Empresas fabricantes e instaladoras

Las empresas fabricantes de componentes, son las empresas cuyo enfoque de mercado
(anivel interno) son las empresas instaladoras de ascensores y se especializan en cierto
componente del ascensor en particular o en cierta cantidad de ellos. Este grupo de
empresas tienen como principales clientes a los instaladores de ascensores, los cuales
luego lo ofrecen al usuario final.

Dentro de este tipo de empresas se encuentran a su vez en el pais, empresas fabricantes
de componentes cuyo mercado es la venta de los llamados “kits de ascensor completo”
complementando su componente de fabricacion propia con otros adquiridos a terceros
(otros fabricantes de componentes) formando asi un producto general denominado kit.
Estas empresas se encargan de proveer todos |0s insumos necesarios para la instalacion
del ascensor en la obray ofrecen una solucion logistica a empresas con poca estructura
de compras 0 empresas cuyo interés pasa por tener poca cantidad de proveedores. De
esta manera una empresa instaladora puede comprar un ascensor completo en un solo
proveedor, lo cual es una solucién logistica pero no generalmente es la solucion més
econdémica.

Exigten también empresas importadoras de partes 0 componentes de ascensores, las
cuales abastecen tanto a mercado de empresas conformadora de kits de ascensor como
alos ingtaladores de cierta cantidad de insumos para € ascensor. En este rubro entran
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obligatoriamente las guias de ascensor, las cuales son un “no producido” en este pais, ya
que empresas laminadoras de acero dejaron de fabricar las mismas hace algunos afos.
Este es el Unico producto dentro de los componentes de ascensores que no posee
fabricacion nacional y no existe restricciones alos importadores para su ingreso al pais.

Las empresas instaladoras, son las empresas cuyos clientes son empresas constructoras,
arquitectos, fideicomisos, en definitiva, el comprador y usuario final del producto. Estas
empresas se abastecen de componentes producidos por empresas fabricantes o
importadores de partes de ascensor a nivel nacional. Generalmente estas empresas no
forman parte de las empresas importadoras ddl pais, aunque un grupo pequefio de ellas
poseen esta opcion de abastecimiento para ciertos insumos (principalmente las guias).
Las empresas instaladoras adquieren parcialmente sus productos en distintos fabricantes
de componentes y van armando & conjunto de componentes para poder instalar e
ascensor.

Dentro de este grupo de empresas estén las cuales se fabrican cierto componente en
particular pero é mismo es para consumo propio y no es ofrecido como venta a
terceros. Generalmente los productos mayoritariamente fabricados por estas empresas
son los cuaes poseen como insumo principa a la chapa de acero laminado o acero
inoxidable. Estos productos dentro del ascensor son las puertas (automaticas o semi
automaticas), cabinas y marcos ya que son los que productivamente son menos
complejos con respecto a su funcionamiento, tolerancias, funcionalidad y produccion.
En cuanto a este Ultimo punto, la maquinaria necesaria para la fabricacion de este tipo
de productos son simplemente guillotinas, punzonadoras y plegadoras, las cuales son
maguinas costosas pero su adquisicion y puesta en marcha no es tan alta como otro tipo
de maguinaria. A su vez, su simplicidad productiva comparada con otros componentes
més sofisticados del ascensor hace que la mayoria de empresas con fabricacion de
componentes produzcan estos y adquieran en el mercado de fabricantes de componentes
el resto de los elementos.

Adsur forma parte de las empresas fabricantes de componentes las cuales fabrican sus
productos para venta a gremio ascensorista, en este caso a los instaladores de
ascensores. La méquina de traccion para ascensores tiene la particularidad de ser un
producto de cierta sofisticacion para su fabricacion, cierta complejidad y la necesidad de
contar con un know-how importante tanto en la fabricacion de sus componentes como €
armado y puesta en marcha general de este tipo de maguinas, con lo cual hoy en diaen
este mercado no existe empresa instaladora que se fabrique sus propias maquinas. Hace
unos ahos atras exigia la fabricacion de maguinas de dos empresas, una ubicada en
Buenos Aires y otra en Cordoba las cudes fabricaban sus propias maquinas para ser
instaladas en sus propias instalaciones, estas empresas son Ascensores Servas SA. y
Bogamac S.R.L. respectivamente las cuaes en la actualidad ya no poseen la fabricacion
de maguinas aduciendo que el costo de las mismas en el mercado de fabricantes (Adsur
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y sus competidores) es menor a costo de fabricacion de las mismas para dichas
empresas debido ala estructura necesaria paratal fin'™.

Dentro del mercado ascensorista, se enfocara esta capitulo al mercado de maguinas de
traccion para ascensor. Adsur posee obviamente competidores a nivel loca y
competencia del exterior por parte de las empresas importadoras. En cuanto a estas
Ultimas, cabe destacar para € andlisis de mercado, que la méquina de traccion para
ascensor ha sido incluida por el Ministerio de Produccion de la Republica Argenting,
como un producto de produccién nacional el cual precisa de licencia emitida por el
ministerio para el ingreso a pais, es decir, encuadran en el régimen de las llamadas
“Licencias no Autométicas’.

El hecho del ingreso de las maguinas al régimen, trajo obviamente oportunidades de
mercado para los fabricantes como lo es Adsur, pero la contra cara es el mercado de
importadores los cuales estaban abasteciendo a mismo con insumos de origen Europeo
y de la Republica Popular de China y hoy en dia se ven totalmente limitados para dicho
abastecimiento. En cuanto a las maquinas de origen chino, la Camara Argentina de
Fabricantes de Ascensores y sus Componentes (CAFAC), ha emitido una demanda
internacional por “dumping” en maquinas de traccion para ascensor de dicho origen.
Esta accion por parte de las empresas argentinas fue producto de la deteccion de
importes totamente sub facturados en los despachos de aduana de empresas
importadoras argentinas y ante su comparativa con el importe de iguales maguinas en €l
mercado interno chino. Se detecto en dicho andlisis que las empresas chinas poseen un
subsdio por parte de su gobierno ante el ingreso de divisas del exterior, 0 sea, la
exportacion de producto nacional. Este régimen no escapa alas maguinas de ascensores,
con lo cual estas empresas chinas de produccion de maquinas, aparentemente incluian
dicho subsidio en su andlisis de costo, con lo cua, €l precio final ex-work para
exportacion, era mucho menor que los costos de empresas argentinas solo considerando
el costo de los materiales (sin incluir costos bésicos como mano de obra y estructura)™.
Estos valores atentaban claramente con la produccién naciona de dicho insumo, con lo
cual e Ministerio de Produccion de la Republica Argentina recibio el reclamo de
CAFAC y dficializo € reclamo por dumping y hoy en dia en la aduana nacional no esta
permitido el ingreso de maquinarias para ascensores de origen chino que no respeten un
valor de referencia de mercado.

A su vez, e hecho de que las maguinas posean licencias no autométicas
independientemente de su origen, genero cierta segmentacion de empresas
importadoras, ya que ahora el hecho de importar mercaderia con licencia genera ciertos
costos y documentacion que no todas las empresas estan dispuestas a afrontar, ya sea
por estructura o costos.

0 Fuente: CAFAC

" Fuente: Analisis mercado chino CAFAC
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Con respecto a las reglamentaciones nacionales actuales, existe también el llamado
“Incentivo para fabricantes de bienes de capital”, el cual es un subsidio o incentivo ala
produccion equivalente al 14% de la facturacion nacional (no incluye a las ventas de
exportacion) libre de impuestos por periodo, para empresas fabricantes de bienes de
capital. Estos ultimos poseen una definicion bastante amplia pero basicamente son los
bienes o activos que forman parte de un bien o activo mayor o que simplemente son
necesarios para la generacion de dicho bien aun mayor. En este caso, la méguina de
traccion para ascensor es un bien de capital € cud es utilizado para producir otro bien
de capita aun mayor como lo es e ascensor completo. El bien de capital tiene la
particularidad de facturarse con un 10.5% de IVA (Impuesto a Vaor Agregado), y
dentro de este régimen (Resolucién 379/01 decretada € 29 de Marzo de 2001) no
pueden existir duplicados en cuanto a los expedientes, por gemplo, s Adsur le vende
una maguina a una empresa instaladora que también se encuentra dentro del régimen,
esta deberarestar de sus expedientes los importes de adquisicion de maguina de traccion
ya que el fabricante tiene prioridad para la solicitud del subsidio. En caso de que se
encuentren duplicados, ambas empresas deberan ser inspeccionadas para determinar
cual estuvo en fata con los requisitos del régimen.

Volviendo a mercado ascensorista argentino, se pueden diferenciar las siguientes
empresas propias del gremio segin la diferenciacion anterior entre empresas
fabricantes, instaladoras, fabricantes e instaladoras e importadoras. A continuacion se
listan | as principales empresas argentinas segin dicha diferenciacion’:

Principal es empresas fabricantes de componentes
Adsur (Magquina)
Redu-Ar (Maguina)
DdlaBitta (Maquina)
Prodan (Maguina)
Ratecnica (Maquina)
Wittur (Puertas, marcos y mecanismos)
Mizzau (Puertas, marcos y mecanismos)
E. Company (Puertas, marcos y mecanismos)
Ingenieria Wilcox (Controles de maniobras)
Automac (Controles de maniobras)
Principal es empresas puramente instaladoras

Maldatec

"2 Fuente: CAFAC y FACARA
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Ascensores La Plata
Excelsior
Otis Argentina
Thyseen Krupp Argentina
Subito

Principal es empresas fabricantes e instaladoras
Asc. Guillemi
Asc. Condor
Asc. Servas
Gatwick

Principal es importadores de componentes
Anaeli
Trimarchi

Este proyecto estara enfocado a las maquinas de traccion para ascensores, con lo cual,
se focalizara el mismo en el mercado de las primeras cinco empresas de fabricantes que
se listaron anteriormente (incluida Adsur) y las empresas importadoras como
competidores directos, € resto de las empresas instaladoras serdn consideradas
obviamente como los potenciales clientes.

Situacién actual de mercado

El sector ascensorista argentino se encuentra con plena actividad. El dinamismo de la
construccion hallevado al sector aun crecimiento sostenido apartir del 2003. Incluso la
crisis de principios del 2009 ha sido amortiguada por un gran segundo semestre de ese
afo. Durante el afio 2010 se han ingtalado alrededor de 4500 ascensores en todo €l pais,
sendo mas del 80 % instalado por empresas argentinas. Asmismo la mayor
concientizacion en cumplir con las normas de accesibilidad de las personas ha permitido
que muchos edificios de baja altura hayan optado por la instalacion de ascensores como
garantia de accesibilidad. La contracara de este buen momento que tiene el sector son
dos situaciones que provienen del frente interno y externo. En el interno tenemos la
competencia desleal de empresas que no cumplen con las normas y ordenanzas que
deben cumplir las empresas en una actividad, como la de ascensores, muy sensible a la
seguridad de las personas. Estas empresas, aprovechan el débil control municipal
presente en muchas ciudades del pais. En € frente externo, la competitividad del
producto argentino resulta bgjay en competencia desigual comparada con los productos
provenientes del sudeste asiético. Esta amenaza, que tiene toda la industria metalUrgica
en general, no podra ser resuelta sin una politica activa de Estado en defensa de los
puestos de trabajo que generalaindustria nacional.
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Las empresas locales dominan el sector debido a su fortaleza y permanencia historica en
el mercado argentino, a pesar de los vaivenes y situaciones de la macroeconomia
argentina. Las empresas multinacionales del sector (por su natural idiosincrasia) ajustan
su politica de permanencia en el pais de acuerdo con la situacion politica y econémica
local. En cambio las empresas locales han apostado a pais, ya sea por conviccion o,
simplemente, por ser la Unica alternativa posible. Asimismo esta situacion se
complementa con el nivel de los recursos humanos en Argentina. La capacidad de
muchos emprendedores ha sido de tal nivel que de haberse dado en a gun otro pais con
condiciones econdmicas favorables hubieran generado empresas de un nivel superlativo.
El sector nacional del ascensor: fabricantes, instaladores y conservadores
(mantenimiento), con su fortaleza y tecnologia, han demostrado estar a la altura de la
demanda en nuestro pais, que ya cuenta con mas de 200.000 ascensores instalados. La
situacion argentina es interesante ya que ningun otro pais de la region cuenta con un
sector local tan fuerte y con tan importante porcentaje participacion de mercado. Hoy en
dia existen en el pais més de 500 empresas ascensoristas entre multinacionales y
empresas locales.

Actualmente existe bien diferenciado el mercado de las empresas multinacionales de las
empresas nacionales en cuanto a magnitud, ya que las primeras apuntan su mercado a
edificios de més de veinte pisos y de cierta categoria sumado a obras publicas. Este tipo
de mercado en cierta medida realiza una suerte de filtrado de empresas nacionales ya
que para ello se debe contar con cierto respaldo tanto de estructura como financiero para
afrontar dichas instalaciones, pero asi todo ciertas empresas locales del sector pueden
afrontarlo con tranquilidad. Ciertos barrios exclusivos como lo es Puerto Madero por
g emplo, son hoy en dia précticamente inaccesibles para empresas locales. As todo, las
empresas locales tienen el 80% de las instaaciones a nivel nacional, las mismas se
focalizan en ascensores de 5 a 15 pisos y generamente son edificios de viviendas u
oficinas pequefios.

Seguin datos de la cAmara de fabricantes (CAFAC), tomando como referencia de andlisis
a partir del afio 2003 (afio donde comienza el crecimiento de la construccién), hasta el
ano 2010 se instalaron 28.595 ascensores en el pais, teniendo un record histérico en el
afio 2008 con 5663 ascensores instalados entre ascensores electromecanicos (con
maguina de traccion) y ascensores hidréulicos. A continuacion se muestra el cuadro de
ascensores totales instalados segin su diferenciacion entre electromecénicos e
hidréulicos™.

3 Fuente: CAFAC
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Asc. Electr. | Asc. Hidr. | Asc. Totales
2003 1032 168 1200
2004 1616 384 2000
2005 2046 1154 3200
2006 2890 846 3736
2007 3273 1172 4445
2008 4294 1369 5663
2009 3023 828 3851
2010 3271 1241 4512

Fig. — 3.1 — Ascensores instalados en los Ultimos afios

Cabe destacar que los datos de los afios 2003 a 2006 son datos totales aproximados
proporcionados por la cdmara de fabricantes. Los datos de ascensores el ectromecanicos
son exactos en este periodo ya que fueron los datos de produccion anua proporcionado
por cada una de las empresas fabricantes de maquinas y sumado a ello la cantidad de
maguinas importadas a pais por parte de los importadores (datos proporcionado por la
CAFAC através de su andlisis de despachos a plaza).

En cuanto a andlisis de competidores de Adsur en el mercado de maquinas, existen
cuatro competidores Unicamente a nivel loca en cuanto a fabrica de maquinas de

traccion:
Redu-Ar
DdllaBitta
Prodan

Ratecnica

Estas empresas son las consideradas fabricantes de componentes y pertenecen a la
camara de fabricantes (CAFAC), la cua proporciono los siguientes datos productivos
afio aafio de las cinco empresas nacional es de produccion de maquinas™:

 Fuente: CAFAC
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
ADSUR 300 548 614 911 1037 1288 1393 1543
PRODAN 180 210 230 230 210 220 220 234
RATECNICA 70 160 184 185 120 180 180 120
Redu-Ar 230 340 360 480 450 550 600 654
DELLA
BITTA 240 268 278 180 200 220 200 223
Total Mag.
local 1020 1526 1666 1986 2017 2458 2593 2774

Fig. 3.2 — Produccién naciond de maquinas segin sus fabricantes

Como se puede apreciar, Adsur posee el porcentaje mas amplio de mercado en cuanto a
las maguinas. A su vez también se puede ver e crecimiento afio a afio de esta empresa
en comparacion con € resto en su sector. Adsur hoy en dia posee aproximadamente mas
del 50% del mercado de maquinas nacionales, y su principal competidor fue siempre el
ingreso de maquinas de importacion, ya que se puede visuaizar en la siguiente tabla el
porcentaje afio a afio de Adsur, sus competidoresy el ingreso de importacion™:

Adsur Comp. Local | Importacién Asc. Electr. % Adsur
Totales
2003 300 720 12 1032 29,07%
2004 548 978 90 1616 33,91%
2005 614 1052 380 2046 30,01%
2006 911 1075 904 2890 31,52%
2007 1037 980 1256 3273 31,68%
2008 1288 1170 1836 4294 30,00%
2009 1393 1200 430 3023 46,08%
2010 1543 1231 497 3271 47,17%

Fig. 3.3 - Porcentgje de mercado ascensorista ADSUR S.A.

5 Fuente: CAFAC
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Se puede apreciar la incidencia de las acciones gubernamentales hacia fines de 2009 y
comienzos del 2010 en cuanto alas “restricciones’ de ingreso en aduana Argentina que
se comentaron en el comienzo de este capitulo ya que hacia los afios 2007 y 2008 €
mercado de productores de maquinas se veia amenazado por €l ingreso de las mismas.
A su vez también se puede visualizar el porcentae de mercado ganado por Adsur luego
dedichas restricciones

El objetivo de la empresa en la actualidad y en definitiva el andlisis del presente
proyecto, esta basado en ganar definitivamente el mercado que tenia el importador en
cuanto a las maquinas importadas desde China y Europa, mas precisamente Espaiia e
Italia. A su vez también el objetivo esta puesto en lograr ubicar € producto en empresas
multinacionales del sector, las cudes instalan su producto integramente importado
desde casa matriz y hoy en dia se encuentran con problemas de abastecimiento con lo
cual deberan necesariamente encontrar proveedores nacionales o dentro de la region
(Mercosur) que abastezcan de material es para poder afrontar sus instalaciones.

Andliss FODA dela empresa

Una vez conocido y cuantificado el mercado de maguinas de ascensores en el pais y
también a conocer el estado de Adsur en el mismo, se procede a analizar a la empresa
mediante la utilizacion de la herramienta de andlisis FODA.

Aspectos Internos de Empresa

Dentro de andlisis FODA para los aspectos internos de la empresa, a continuacion se
analizaran las fortalezas y debilidades de la misma.

Fortalezas
La empresa actualmente posee las siguientes fortalezas dentro del mercado ascensorista:
Vinculacién persondizada con el cliente
Trayectoriaen el sector
Flexibilidad para adaptarse d requisito técnico del cliente
Servicio Post-Venta
Elevados pardmetros de seguridad en la fabricacion
Fuerte presencia nacional
Stock permanente de repuestos
Garantia sobre & producto, repuestos y reparaciones

Amplio conocimiento del mercado regional, Mercosur y paises asociados
a mismo

Debilidades
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La empresa actuamente posee las siguientes debilidades dentro del mercado
ascensorista

Amplio plazo de entrega
Bajaflexibilidad en disefio y estética de producto

Retraso en innovaciones tecnoldgicas (procesos redizados con
maquinaria convencional)

Escaso conocimiento técnico del personal en general
Nivel nulo de stock de producto terminado
Baja utilizacion de la capacidad instal ada (utilizacion de tres turnos)

Bajo poder de compras estratégicas (no se hace la mejor compra sino
donde hay disponibilidad)

Poca estructura de personal profesional de disefio y administracion (tipica
empresa Pyme)

Como conclusion del andlisis interno de la empresa, se puede ver una empresa con los
tipicos problemas de una empresa del tipo Pyme la cual su mayor problema dentro del
mercado local es el amplio plazo de entrega producto de que seguramente la cantidad de
pedidos actuales (situacion actual de ingresos de maquinas importadas) sobrepasa su
situacion productiva. La situacion del personal capacitado es un mal que afecta a todas
las empresas metalUrgicas ya que a no existir escuelas técnicas de ato nivel en e pais,
las empresas son las encargadas de cumplir lafuncién de escuela con el riesgo y el costo
que eso conlleva. En cuanto a las fortalezas, se destaca el hecho de ser una empresa con
amplio conocimiento del sector, con afios de experiencia y se deferencia de su principal
amenaza (la importacion) en cuanto a un rapido servicio post-venta, stock de repuestos
y garantia sobre producto y sus componentes.

Andlisis externo ala empresa

Dentro ddl andlisis FODA para los aspectos externos de la empresa, a continuacion se
analizaran las oportunidades y amenazas de la misma.

Oportunidades

La empresa encuentra las siguientes oportunidades dentro del mercado ascensorista en
laactudidad:

Mercado muy demandante a nivel local
Mercado muy demandante en € Mercosur, sobre todo en Brasil

Concientizacion en edificios de pocos pisos en colocar ascensores para
facilitar e acceso de personas mayores de edad y discapacitados

Clientes finales con mayor aceptacion a productos e insumos nacionales
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Dificultad de multinacionales para ingresar sus productos desde casa
matriz

Restricciones gubernamentales al ingreso de maguinaria extranjera

Dumping sobre maquinas chinas las cuales tienen mayor restriccion en su
ingreso
Mayor poder de compra ante un aumento de mercado
Amenazas

La empresa actualmente posee las siguientes amenazas dentro del mercado ascensorista:

Debido a la crisis los paises europeos promueven exportaciones hacia a
América Latina a precios subsidiado por €l gobierno

Alta velocidad en € desarrollo tecnoldgico de ascensores promovido por
empresas multinacionales del sector (maguinas de traccion directa).

Bajo nivel de capacitacion técnica de los egresados de escuelas
secundarias y técnicas.

Importadores argentinos generan cierta preson d ministerio de
produccion para que retiren las restricciones en el sector.

Falta de laboratorios nacionales para testear y homologar productos
propiosdel sector.

Giro del mercado haciala maguina de traccion directa (sin reductor).
Inestabilidad econémica y politica de Argentina.

Pérdida de competitividad

Altos costos de mano de obra (paritarias del orden del 25% anual)
Altos costos logisticos

En lo que respecta al andlisis externo de la empresa, se puede ver que e mercado
ascensorista para los fabricantes nacionales depende fuertemente de las acciones
gubernamentales en cuanto a manejo de las importaciones, tipo de cambio, inflacion y
costos de la mano de obra (atas paritarias anuales). En cuanto a lo externo la misma
accion genera un oportunidad de mercado y a su vez una amenaza en cuanto a su
sustentabilidad, ya que de mantenerse dicha medida, la empresa tiene una oportunidad
de ganar gran parte de mercado. La pérdida de competitividad es un aspecto clave con
respecto a la exportacion, ya que atos costos de produccion, disminuyen la posibilidad
de ventas en el Mercosur.

La amenaza de un giro de mercado hacia la maquina de traccién directa (sin reductor) es
algo que esta latente y no se genera por una cuestion de costos, ese es el motivo por €
cual hoy en dia las instalaciones de ascensores para viviendas (80% del mercado
ascensorigt@) contindan su instalacion con las maquinas de reductor como las que
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fabrica Adsur. Adsur posee fabricacion de este tipo de maguinas, pero redmente su
estructura y su tren de armado esta focaizado puntualmente para maquinas de reductor.
Esto seria una amenaza menor, ya que habria que tomar la accién de modificar la
estructura fabril, pero con la maguinaria que Adsur posee en la actuaidad puede ser
realizado sin problemas.

Normativasy Regulaciones

Las maquinas del ascensor, son un elemento vital para el medio de transporte de
pasgeros como lo es el ascensor. Por tal motivo, deben existir normativas y
regulaciones para la fabricacion de las mismas sobre todo con sus aspectos de
seguridad. A su vez, en cuanto a ascensores respecta, las empresas ascensoristas
encargadas de redlizar las conservaciones 0 mantenimientos de los ascensores deberén
regirse con ciertas ordenanzas municipales o provinciales, por g emplo las empresas que
mantengan ascensores en Capital Federal, deberén regirse con la ordenanza N° 594 /
2009 AGC.

En lo que a las maguinas de traccion respecta, existen una serie de normativas
nacionales y sectoriales como lo son las siguientes:

Argentina: Normas IRAM 3681-1
Mercosur: NM 207
Europa: EN81.1
Diferentes normativas para el resto de los componentes del ascensor son las siguientes:

IRAM 3681-3 / NM 267 — Ascensores hidraulicos de pasgeros, su
construccion y seguridades

IRAM 3681-4 / NM 196 — Ascensores de pasajeros y montacargas. Guias
para cabinay contrapesos, perfil “T”.

Estas normativas enuncian las reglamentaciones de cada region y €l no cumplimiento de
las mismas pueden llegar a causar clausuras o una no aprobacion de los planos de
ascensor en cada una de las instalaciones. En cuanto al mercado de exportacion, cada
una de las maquinas deben cumplir con las normativas de destino de las mismas, caso
contrario en algunas regiones ni siquiera pueden salir de aduana.

Obviamente, Adsur cumple con estar normativas y més aun, cuenta con un certificado
de calidad y produccion segin normas emitido por una certificadora italiana |lamada
RINA, la cua certifica los procesos productivos metalrgicos segin dichas normas, o
sea, no solo certifica el producto terminado, sno también cada uno de sus componentes
y €l proceso productivo de los mismos. En el caso de Adsur, este tipo de certificaciones
fue lograda por primera vez en el afio 2004, obteniendo una primera renovacion en el
ano 2007 y durante el afio 2010 logro una nueva renovacion vigente a lafecha.
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Andlissdelas cinco fuer zas de Porter

Una vez conocido el mercado y los competidores de Adsur junto a su poder competitivo
en cuanto a la cuantificacion productiva anual de cada uno de €ellos, a continuacion se
analizara a la empresa mediante la utilizacion de la herramienta llamada “ Cinco fuerzas
de Porter”, la cual fue creada por e economista Michael Porter en € afio 1989 para
analizar cualquier tipo de industria en cuanto a su rentabilidad mediante el analisis de
sus competidores, clientes, proveedores, nuevos entrantes y productos sustitutos. En la
siguiente figura se puede apreciar de manera grafica la interaccion de las distintas
fuerzasen el andlisis de Porter.

Amanazra de
los nuevos

competidores

Poder de
de los chientes

Amonara do

¥
sorvicios
sustitulivos

Fig. 3.4 — Cinco fuerzas de Porter

En cuanto a andlisis de los clientes, como se comento anteriormente, 10s mismos son
empresas instaladoras de ascensores, los llamados armadores de kits para ascensor y en
cierta menor medida los conservadores de ascensores ante algiin recambio de maquina
en ascensores antiguos. Adsur no posee distribuidores bajo contrato exclusivo, pero
tiene conocimiento de que cierta proporcion de la venta a las empresas de “kits’ es
destinada a la reventa de maguinas.

Adsur clasifica a sus clientes™ en cuanto a sus distintos niveles de compra cuantificando
las mismas de manera trimestral con cada uno de sus més importantes clientes. Existen
los que realizan compras de hasta 150 maquinas de manera trimestral como maximos

18 Fuente: Depto Comercial ADSUR
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clientes hasta los que compran menos de 10 maguinas anuales. La empresa valoriza sus
ventas mediante un dialogo fluido con los clientes en donde ante cada orden de compra
trimestral se fija un precio (en funcion de la cantidad), plazos de entrega y sobre todo €
medio y plazo de pago. Este ultimo factor dltimamente es uno de los mas importantes a
la hora de la definicion del precio en una compra en cualquier rubro del pais, y €l
gremio de los ascensores no es la excepcion, ya que en un pais donde mes a mes
factores como inflacion, paritarias salariales, suba constante de insumos, un medio de
pago del tipo “contado anticipado” termina siendo la mejor arma a la hora de lograr un
mejor precio o mayor descuento. De esta manera la empresa posee una Unica lista de
precios para empresas del gremio la cual es valida en cuanto a sus valores netos para
ventas por cantidad menor a 10 (diez) maguinas, luego en funcién a la cantidad y
modalidad de pago de la compra se evallian los posibles descuentos sobre dicha lista de
precios.

Los valores de las maguinas en el mercado nacional por parte de los productores
nacionales (Adsur y sus competidores) rondan en los $ 10.000 més impuestos (inferior
valor de venta) en maguinas cuya configuracion es valida para ascensores en edificios
de viviendas hasta 15 pisos. Ante igual configuracion de méguina, existe en el mercado
las de origen China y Europeo, las cuales llegan al pais con importes subsidiados en
US$S 1500 precio FOB (Free On Board), con lo cua teniendo en cuenta que estas
maguinas pagan arancel del 14% en aduana Argentina (régimen de bienes de capital
para extra zona) y los costos e impuestos de ingreso al pais, dichas maquinas rondan los
US$S 2000 nacionalizadas, con lo cual, tomando un dolar a $ 4,13, dichas maquinas
ingresan a mercado con un valor de $ 8260 aproximadamente, lo cua genera una
competencia totalmente desleal ya que ingresan a pais maguinas con un precio 20%
inferior.

Los precios de las maguinas™’ M-137, seglin su rango de aplicacion, ronda entre los $
9.833 méas impuestos y los $ 12.616 més impuestos (ver lista de precios vigente
completa en anexo).

La competencia que posee Adsur de maguinaria de empresas del exterior son las
siguientes:

Torin (Chind)
Xinda (China)
Alberto Sassi (Italia)
Faer (Espafia)
Nuova (Italia)

Autur (Espaia)

'" Fuente: Depto Comercial ADSUR
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Estas empresas tienen su produccion subsidiada por la Republica Popular China, en el
caso de Torin y Xinda para exportacion de maguinaria. En el caso Europeo, debido ala
crisis de la region, ocurre lo mismo por parte de sus gobiernos que subsidian
exportaciones para lograr mantener las fuentes de trabgjo.

En cuanto a los sugtitutos, la maquina de traccion para ascensor con reductor, posee
actudmente dos tipos de sustitutos segin € tipo de ingtaacion. En cuanto a la
modalidad del ascensor, unainstalacion con este tipo de maguinaria puede ser sustituida
por ascensores del tipo hidréulico. Este tipo de ascensor, a diferencia del instalado con
maguina, posee € empuje desde debajo de la cabina mediante un piston hidréulico de
cierto desarrollo. Este pigton trabaja conjuntamente con una central hidrdulica de
potencia y cauda de aceite hidréulico en funcion de la carga a transportar y de la
cantidad de pisos dd edificio. Este ultimo parametro es el limitante basico por el cud la
equivalencia de costos entre un ascensor electromecanico (con maguina) y un ascensor
hidréulico esta en los 5 (cinco) pisos, inferior a esa cantidad es més rentable colocar
ascensor hidréulico, superior a cinco pisos es mas econdmico instalar un ascensor
el ectromecéni co.

Con respecto a la maquinaria, para ascensores electromecanicos estd comenzando a
instalarse en el pais en este momento una modalidad de maguinaria que tiene la
particularidad de prescindir de reductor en su funcionamiento. Basicamente este tipo de
maguinas posee un motor eléctrico con imanes permanentes, los cuales generan una
polaridad en cada uno de las fases generando asi un motor con alta cantidad de pares de
polos, lo cual lo hace girar a més bajas revoluciones. Esto posibilita que e mismo ge
del motor sea €l e de la polea que tracciona @ cable sin necesidad de la utilizacion de
reductor. Estas maquinas son bastante mas costosas que maguinas con reductor y
también necesita de una logica electronica para @ accionamiento de la misma que
también es bastante més costosa que la I6gica convencional. El precio actual promedio
de este tipo de maquinas'® ronda los U$S 5000 ($ 20.600) més impuestos. Debido a su
costo, estas maguinas son fomentadas en e pais Unicamente por empresas
multinacionales (las cuales trgeron latecnologia al pais) para diferenciarse de empresas
locales en diferentes instalaciones publicas de gran porte o edificios de nivel. Estas
maquinas tienen un alto costo, pero su principal beneficio es que poseen un
mantenimiento casi nulo, ya que no poseen aceite, ni rodamientos, ni reductor
(elementos bésicos de mantenimiento en maquinas convencionales). La contra cara es
que su vida util es en funcion del potencial magnético de los imanes, lo cud esta
garantizado por el periodo de diez afos aproximadamente. En cuanto al mercado, estas
maguinas actualmente tienen un costo muy alto y una tecnologia hasta el momento
desconocida para la mayoria de los instaladores del pais. Estos motivos generan que €
potencial de amenaza es menor por € momento, pero serd una amenaza mas fuerte a
futuro S su costo de mercado disminuye.

'8 Fuente: Depto Comercial ADSUR
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El siguiente andlisis dentro de las fuerzas de Porter es d andlisis de proveedores. En
cuanto a los proveedores, la empresa posee fuertes ingresos tanto en material como
importes de los mismos en cuanto a fundicion gris, acero, cobre y bronce. La méquina
de traccion esta bas camente formada por estos elementos, sumado a esto & hecho de
los adicionales como piezas plésticas, pintura, buloneria, y accesorios adicionales. En
mayor medida la fundicién gris es el material que mayor proporcidn en peso posee en
cada una de las maquinas, y Adsur posee varias empresas encargadas de proveer dicho
material. Este materia se provee mediante piezas moldeadas segin una matriz y un
plano que desarrolla la empresa solicitante (en este caso, Adsur), la cual envia estas
matrices o0 moldes a las empresas proveedoras para que fundan hierro con ciertas
caracteristicas de dureza y calidad de materiadl en dichos moldes. La empresa
proveedora luego vaoriza cada una de las piezas por un vaor por kilo e cua
actudmente este valor ronda los $ 9 mas impuestos por kilo. Adsur posee actualmente
latotalidad de sus matrices para las distintas piezas de los distintos modelos de méaquina
que fabrica distribuidas entre 5 empresas proveedoras de fundicion gris. En el caso de
este tipo de producto, el cambio de proveedor realmente tiene la complicacion del retiro
de lamatriz, la verificacion de que la misma se encuentre en las condiciones entregadas
y la verificacion de la posible adaptacion de la misma en el sistema de moldeo de la
fundicién nueva. Este tipo de cambios son de los més complicados en comparacion con
cualquier otro proveedor de la empresa.

Otro de los proveedores principaes es la empresa proveedora de aceros. En € pais €
acero se existe solo unas pocas acerias con usina propia y luego existen distintos
distribuidores autorizados por dichas acerias. Adsur trabga con materides de la
empresa Acindar, y hace algunos afios atrés, la empresa no lograba trabajar
directamente desde aceria debido a sus bajos volimenes de compra. Con €l crecimiento
de la construccién, la empresa logro aplicar paralas ventas desde usina lo cual |le genera
un costo més bao de producto (no existe intermediarios) pero le genera un costo
financiero importante ya que la entrega del producto debe ser abonada con 72 horas
hébiles anteriores al envio cuando con los distribuidores se puede pagar con valores a 30
0 40 dias desde la fecha de factura. Este costo financiero realmente es importante, pero
generalmente el margen de empresas distribuidoras ronda el 25% con lo cua vale el
esfuerzo financiero de trabgar directamente desde usina El costo promedio del acero
seglin calidades del tipo SAE es entre $6 y $10 més impuestos™

Con el cobre existe algo smilar a acero ya que exisen muy pocos productores
nacionales y varios distribuidores con la diferencia que las cantidades minimas para
compra degde la productora son muy altas para Adsur razén por la cud adquiere €
material en distribuidores autorizados. Esta empresa productora es IMSA Materiales
Eléctricos, y sus distribuidores principaes en Buenos Aires se llaman Distribuidora Di

' Fuente: Depto de Compras ADSUR
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Pietro y Abrahim. Hoy en dia el costo del cobre por kilo para dambre de cobre
esmaltado (paralos motores eléctricos) es de $58 mas impuestos.

Uno de los tltimos productos principales es el bronce, el cual es una aleacion de cobre y
estafio razén por la cual no existe una productora principal sino que existen muchas
empresas las cuales realizan las aleaciones (segin caidad de bronce) comprando los
insumos a las distintas productoras y realizan los lingotes, fundiciones o centrifugados
segun el requerimiento de cada cliente. Adsur adquiere este material de manera
centrifugada para mecanizar sus coronas de bronce que trabajan hermanadas con los
ges sin fin. El costo actual del kilo de bronce es de $70 mas impuestos
aproximadamente en bronce centrifugado de material SAE 65.

Estos materiales poseen un precio internacional tomados en cierta medida como
commodities ya que por gemplo en el caso de cobre, estafio (para aleacion de bronce) y
acero cotizan dia a dia en la bolsa de Londres (bolsa de metaes) cuyos vaores diarios
son tomados en cuenta para las cotizaciones semanales de estos materiales. En el caso
de la fundicion en cambio, a tener una importante proporcion de mano de obra,
precio es fijado por cada una de las fundiciones debido a su grado de automatizacion y
calidad de los materiales a fundir (mezcla de chatarra seleccionada junto con materiales
puros).

Por ser una empresa metallrgica, Adsur posee todo su personal inscripto en el sindicato
de UOM (Unién Obrera Metallrgica) la cual posee una escala salaria segin
categorizaciones de los distintos tipos de operarios y su valor es fijado como una tarifa
horariaen funcion de una carga horaria semana de 45 horas. En épocas en donde existe
inflacion en el pais, este gremio a gestionado junto con empresarios y entidades
gubernamentales acuerdos por paritarias que en los ultimos tres afios no baaron del
20%, logrando un pico en € ultimo afio de 26,5% con respecto al periodo anterior. Este
aumento es aplicado directamente en el valor horario de cada una de las categorias
laborales con excepcion de la categoria més baja denominada “Operario” en la cual se
fijo un salario minimo de $ 3200 como saario bruto a nivel mensual. A nivel
supervision, la empresa tiene inscripta a sus supervisores y jefes de sector en el
sindicato ASIMRA  (Asociacion de Supervisores de Industria MetalUrgica de la
Republica Argentina), la cua tiene fijados sus salarios como importes mensuales
categorizados por Supervisores de lera, 2da, 3eray 4ta categoria, Sendo esta ultima la
categoria de supervisiéon més alta®.

Tomando a los trabgjadores en cierta medida como “proveedores’ de la empresa, se
puede analizar que este “insumo” es el de mayor incertidumbre a futuro para la
produccion metallrgica en este pais, ya que las paritarias del orden que se estén
gestionando afio a afio y por ende la suba de materiales de manera proporciona (en
especial lafundicion gris) hacen que la empresa pierda afio a aflo competitividad a nivel
global, razén por la cua el valor dolarizado del producto argentino de manera genérica

2% Fyente: Convenio de trabajo colectivo UOMRA / Recursos Humanos ADSUR
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quedara fuera de competencia contra productos de distintas industrias del mundo. En €
apartado de las amenazas de las cinco fuerzas de Porter se comento la amenaza en
cuanto a precio del producto extranjero y posiblemente en el costo de la mano de obra
se encuentre el motivo o la explicacion paradicho desfasaje de precios.

Continuando con € andlisis de las cinco fuerzas de Porter, el andlisis de amenazas de
nuevos competidores seria en principio de los mas simples. En cuanto a competidores
nacionales, en los Ultimos afios no ha habido nuevos ingresantes para competencia en
cuanto a la fabricacién de maguinas de traccion para ascensor. El hecho de no ser un
producto de facil fabricacion, su dto nivel de know how para su fabricacion y la
necesidad de contar con un alto costo de estructura y porte de maquinarias hace que no
surjan fécilmente competidores local, y de hecho en los ultimos cinco afios no han
surgido nuevas empresas mas que los cinco fabricantes locales que se analizan en este

capitulo.

La amenaza més grande son las maguinas importadas a pais tanto desde € sudeste
asiatico (China) como las provenientes de paises en crisis subsidiados como lo son Italia
y Espaiia. Como fue comentado en varias oportunidades en este capitulo, la amenaza de
estas maguinas esta latente de manera constante y debido a las restricciones de ingreso
a pais en la aduana Argentina, es por lo que esta amenaza esta siendo neutralizada. El
desconcierto general es el hecho de no conocer cua seréd la accion atomar con respecto
a dichas restricciones por parte del gobierno de turno y los futuros ya que en la
actudidad existen medidas muy fuertes contra el ingreso y la generacion de licencias no
automaticas para € ingreso de maquinas, pero estos mercados estén generando cierta
presion contra e gobierno ya que a su vez son compradores de materias primas de
nuestro pais, con lo cual unaeventua “apertura’ o licencias automaticas para maquinas,
seria un impacto muy importante en la venta de maguinas de productores nacionales
generando seguramente una baja considerable en la produccion nacional y generacion
de empleo.

Posibles soluciones para este tipo de eventud situacion es propuesta desde la
Asociacion De Industriales Metaldrgicos de la Republica Argentina (ADIMRA)
apuntando a incentivo productivo o bono de bien de cepital de resolucion 359.
Actualmente este bono corresponde a 14% del importe facturado libre de impuestos e
igual arancel poseen los bienes de capita de extra zona?'. Una posible solucion seria
modificar dicha alicuota, logrando asi mayor incentivo o subsidio en el bono y a su vez
mayor arancel para € ingreso de dichas maquinas al pais. De esta manera el ingreso de
maguinas no seria restringido en aduana pero s pagarian mayores impuestos logrando
asi elevar sustancialmente el importe nacionalizado de las mismas. Esto generaria una
competencia nacional mas equilibrada

2 Fyente: ADIMRA
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Por ultimo, finalizando el andlisis de las cinco fuerzas de Porter, se analizara larelacion
entre los competidores. Dentro de estos, se puede diferenciar a los mismos en dos
grupos bien diferenciados:

Competidores de fabricacion nacional

Importadores de Maquinas de Traccion para ascensor y demés
elementos

Larelacion y/o competitividad que existe con los competidores nacionales de Adsur, se
podria decir que es rel ativamente sana ya que cada uno posee sus clientes histéricos los
cuales les son fiel alamarcay también estén los clientes que buscan el mejor precio sin
importar la marca o fabricante. En cuanto a mercado nacional, existe un subgrupo
diferenciado en cuanto a precio y plazo de entrega que son Adsur y Redu-Avr, las cuales
poseen sus precios a empresas del gremio relativamente parejos hace cierta cantidad de
afos y son las empresas de mayor produccidn segiin se pudo apreciar en las tablas de
produccion histérica de los ultimos siete afios segiin informes de CAFAC. Estas dos
empresas poseen bésicamente el 70% del mercado de maquinas nacionales. Su
produccion esta basada en maguinarias del tipo CNC vy tienen gran cantidad de
empleados en planta permanente. El un segundo subgrupo estén empresas menos
tecnificadas, con producciones menores y cantidad de operarios acotadas. Son empresas
que como se puede apreciar en los informes de produccion, no tuvieron grandes
variaciones en los Ultimos afios, motivo seguramente de la falta de inversion en las
mismas. En cuanto a la relacion general, la totalidad de estas empresas pertenecen a
CAFAC y obviamente promueven y estén a favor de las restricciones gubernamentales
en aduana. Cabe destacar que este ultimo punto fue el incentivo para la union de estas
empresas competidoras en una camara.

Por otro lado, existe la relacion de Adsur (y sus competidores nacionales) con las
empresas importadoras de insumos y maquinaria para ascensor. Obviamente esta
relacion no es buena, ya que unos estan a favor y otros en contra de la medida
comentada con anterioridad. Existe a su vez una diferenciareal de criterios entre estos
dos sectores, ya que uno es totalmente productivo y fomenta la industria nacional, el
otro en cambio no fomenta la produccion, los indicios de los Ultimos afios indican que
no existen intenciones de fomentar la misma o de comenzar a fabricar en el paisy la
solucion  propuesta por las empresas importadoras es generar presiones
gubernamentales, intentar buscar artilugios legales para ingresar la mercaderia con
numero de nomencladores de ingreso de aduana fasos, etc. Estos motivos generan
realmente malestar entre los fabricantes ya que el hecho de seguir insistiendo con las
presiones gubernamentales y no tener intencion aguna de distribuir maguinas
nacionales haciendo acuerdos estratégicos con las empresas productoras genera
realmente cierto malestar entre las partes.
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El mer cado ascensorista en numer os

El gremio ascensorista en el pais, ha ido creciendo afio a afio acompafiando el
crecimiento de la construccion. Este crecimiento se ve reflejado en la formaciéon de
empresas, sobre todo Pymes, la mano de obra actua del sector, la demanda de
ascensores, demanda de mayor cantidad y mejor calidad de mano de obra, interés de
invertir en maquinaria e interés de elevar la calidad del producto entre otras cosas que
hacen que este mercado crezca 'y sea més rentable.

En cuanto a agunos nimeros de este mercado, la cdmara de fabricantes
(CAFAC) aporto algunos datos del afio 2010 del gremio®:

Cantidad de empresas: mas de 1000 empresas

Cantidad de persond de planta permanente: més de 15.000

Instalaciones realizadas en el Pais: mas de 200.000

Vaor promedio de ascensor de vivienda instalado: U$S 35.000 mas
impuestos

Ascensores vendidos en 2010: aproximadamente 4500

Afio de ventas record: 2008

Modernizaciones de ascensores. gproximadamente 500 anuales

Facturacion anual del sector: U$S 400.000.000 anuales

Mercado de mayor Exportacion (de los fabricantes): Brasil en primer
lugar principales paises de Latinoamérica

Mercado de ascensores en Mercosur: més de 25.000 anuales

La camara de fabricantes presenta este tipo de informes a ADIMRA (asociaciéon de
industrides metaltrgicos de la Republica Argentina) anualmente para que este realice
los indicadores de produccion de cada una de las camaras pertenecientes a la misma
Las presentaciones de CAFAC en afos anteriores presentan mayores variaciones en
cuanto a la cantidad de empleados, ascensores vendidos y facturacion del sector.
Obviamente las instalaciones en el pais son acumulativas.

Cafac tuvo su formacion en el afio 2001 y luego de su asociacion en ADIMRA en el afio
2005 es donde comienza a darle importancia a los datos estadisticos del sector por
pedido de esta Ultima. A continuacidn se muestra un cuadro de la cantidad de ascensores
instalados en los Ultimos catorce afios, en donde por fata de datos, 10s registros hasta el
ano 2005 son estimativos y de ahi en adelante son exactos en funcion de la presentacion
de la produccién de cada una de las empresas fabricantes del sector®.

2 Fyente: CAFAC

% Fuente: CAFAC
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Afio Asc. Instalados
1997 1500
1998 1600
1999 2000
2000 1400
2001 1000
2002 700
2003 1200
2004 2000
2005 3400
2006 3736
2007 4445
2008 5663
2009 3851
2010 3816
Total 37007

Fig. 3.5 — Ascensores instal ados por afio. Periodo 1997 — 2010

Obviamente existe una relacion directamente proporciona entre los metros cuadrados
construidos con la cantidad de ascensores, s bien no es un pardmetro exacto ni preciso
es un factor importante para un dimensionamiento de mercado para poder determinar
una tendencia en el mismo. A su vez también pueden tomarse algunas conclusiones
valederas de la tendencia a la construccion de edificios en altura ya que como se puede
apreciar en el siguiente grafico existe una tendencia a una menor relacion de metros

cuadrados por ascensor.
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Afio Mts® Constr.** Cant. Asc. Mts?/ Asc.

1997 6.910.356 1500 4606,90
1998 7.792.758 1600 4870,47
1999 6.532.864 2000 3266,43
2000 6.290.588 1400 4493,28
2001 4.990.101 1000 4990,10
2002 3.037.571 700 4339,39
2003 4.985.864 1200 4154,89
2004 5.796.241 2000 2898,12
2005 7.847.812 3400 2308,18
2006 9.546.279 3735 2555,90
2007 9.343.868 4445 2102,11
2008 9.635.081 5662 1701,71
2009 8.172.639 3851 212221
2010 7.934.470 3816 2079,26

Fig. 3.6 — Tabla de cantidad de metras cuadrados construidos por ascensor en los Ultimaos afios

Segln los datos proporcionados por e INDEC (Instituto Naciona De Estadisticas y
Censos), nuevamente se puede apreciar que el afio 2008 fue el mejor afio tanto parala
construccién como para los gremios que ella componen como lo es el ascensorista
Tomando vaores promedio, se puede ver que existe una diferenciacion marcada desde
1997 hasta el afio 2003 y un segundo periodo de andlisis totamente diferente desde el
2004 a afio 2010. Esta diferencia marca a las claras €l total crecimiento que existio en
el paisdela construccién de edificios de altura a partir del afio 2004 hasta la actualidad,
en donde se puede gpreciar tanto la mayor cantidad de ascensores como asi también una
menor relacion de mts? / asc.

Como se puede apreciar, existe una tendencia en alza de la cantidad de ascensores por
metro cuadrado construido, valor que es la inversa de los datos mostrados en la tabla
anterior. Egte dato es de suma importancia para la estimacion de mercado ya que en
definitiva se puede apreciar la tendencia que existe a la construccion en altura El
siguiente grafico muestra la tendencia de este andlisis con un R? (coeficiente de
determinacion) de 0,7676 el cua es algo bajo paraconsiderar en € andlisis del proyecto.

2 Fuente: INDEC
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Fig. 3.7 — Andliss de tendencia en cantidad de ascensores por metro cuadrado construido

Dado e bajo R? del andlisis anterior y el hecho de que no todos los metros cuadrados
construidos son para edificios de altura que posean o requieran ascensor hacen que esta
metodologia de estimacion de la tendencia de mercado no sea del todo correcta, motivo
por € cual, se redlizara la estimacion de tendencia de mercado mediante el uso de los
datos de informes anuales de produccion de la cdmara de fabricantes (CAFAC).

Como se comento con anterioridad, la camara fue formada en € afio 2002, (luego de
gue empresas “golpeadas’ por la crisis buscaron juntarse para poder solicitar o fomentar
ciertas medidas a un nivel mayor) con lo cud, datos anteriores a dicho afio fueron
realmente estimados mediante la experiencia o informes de produccién aproximados
provistos por los dirigentes de la camara. Sin embargo, no por ser estimados tienen que
perder validez, ya que los mismos fueron analizados mediante el ingreso a pais de guias
para e ascensor y tomando una cantidad de metros estandar por ascensor se pudo
estimar el cdlculo anual. Cabe destacar que las guias para el ascensor es e Unico
componente no producido en € pais, con lo cud, este material debe ser s 0 si
importado. La cdmara de fabricantes logro asociar a la misma a la totalidad de
fabricantes de maquinas y componentes hidraulicos hacia el afio 2005, periodo en donde
comenzo a tener datos ciento por ciento confiables sobre la realidad del mercado. De
esta manera, en el siguiente grafico se analiza la tendencia de mercado utilizando los
datos exactos del periodo 2005-2010.
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Fig. 3.8 — Grafico de Ascensores Instalados en e periodo 2005-2010 y su tendencia

Pararealizar una estimacion aproximada del mercado ascensorista argentino, se procede
con la utilizacion de una herramienta estadistica |lamada Regresion Lineal. Para su
utilizacion se utilizan los datos provistos por CAFAC de los ascensores instalados en el
pais a partir del afio 2003, en donde los datos comienzan a tener mayor validez. A su
vez también, se utilizaran los datos del Indec en cuanto a metros cuadrados construidos
en el pais en los Ultimos afios y se tomara como ultima variable explicativa el dato del
tipo de cambio del délar a final de cada uno de los periodos®. Los datos se pueden
visualizar a continuacion:

% [Garcia, 2004]
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Afio Mts? Constr. Dolar®® Cant. Asc.
2003 4.985.864 2,9345 1200
2004 5.796.241 2,9863 2000
2005 7.847.812 3,0010 3400
2006 9.546.279 3,0573 3735
2007 9.343.868 3,1447 4445
2008 9.635.081 3,4183 5662
2009 8.172.639 3,8153 3851
2010 7.934.470 3,9755 3816

Fig. 3.9 — Tablade variables explicativas y explicada de regresion linea

Con estos datos se genera la regresion lineal mediante el uso de las herramientas de
andlisis de datos de Excell (Planilla de Calculo - Microsoft Office). La metodologia
utilizada fue “correr” los datos con la variable tempord anua y sin ella Los datos
obtenidos fueron los siguientes:

Resumen con variable Temporal

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,948778589
Coeficiente de determinacién R"2 0,900180812
R12 ajustado 0,82531642
Error tipico 578,1402911
Observaciones 8

Fig. 3.10 — Resumen de val ores de regresion con variabl e temporal

Resumen sin variable Temporal

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,94489755
Coeficiente de determinacién R"2 0,892831381
R12 ajustado 0,849963933
Error tipico 535,8028646
Observaciones 8

Fig. 3.11 — Resumen de val ores de regresion sin variable temporal

%® Fuente: ROFEX (Rosario Financial Exchange
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Se puede apreciar que el uso de la variable temporal no presenta mayores variaciones en
el modelo utilizando como criterio de decisién el mayor valor de R? gue este presenta
Pero a ser précticamente la misma, se tomaran en cuenta otros factores como  R?
austado y el error tipico que en e segundo modelo (sin la variable temporal) poseen
majores valores (R? gjustado mayor y menor error tipico). De esta manera, la ecuacion
del modelo de regresion seria la siguiente utilizando la tabla de andlisis de varianza del

modelo en Excell.

ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promlzgio de F Valor critico
libertad cuadrados cuadrados de F
Regresion 2 11958642 5979321,163 20,82772422 0,003759838
Residuos 5 1435423,5 287084,7097
Total 7 13394066
Coeficientes 5;2{: Estadisticot Probabilidad
Intercepcion -4169,246701 1721,6236 -2,42169471 0,059991859
Variable X 1 0,00069658 0,0001234 5,646326641 0,002418674
Variable X 2 660,6094418 527,05608 1,253394979 0,265478438
Intercepcion -8594,820982 256,32758 -8594,82098 256,3275806
Variable X 1 0,000379451 0,0010137 0,000379451 0,001013709
Variable X 2 -694,2313379 2015,4502 -694,231338 2015,450222

Fig. 3.12 — Andlisis de varianzadd modelo sin variable temporal en Excell

La ecuacién del modelo de regreson quedara de la siguiente manera, contanto este
modelo con un R? de 0,892831:

Y =0,00069658 X1 + 660,6094418X, — 4169,246701
Y = Ascensores instalados por afio
X1 = metros cuadrados construidos

X2 = tipo de cambio del ddlar (en pesos)
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Segln Indec, durante & primer cuatrimestre del afio 2011 los metros cuadrados
construidos’’ fueron 2.248.120 mts’, con lo cual de una manera aproximada se podria
estimar el valor anual suponiendo un afio constante en los siguientes cuatrimestres del
afio en una construccion de 6.744.360 mts’. A su vez, seglin estimaciones de entidades
financieras, se prevee para fines de este afio una cotizacion del dolar en 4,3310 pesos
por délar®®. De esta manera, utilizando la ecuacion del modelo de regresion, da como
resultado 3.390 ascensores previstos para el afio 2011.

%" Fuente: INDEC — Informe del primer cuatrimestre de 2011

8 Fyente: Estimacion tasa cambiaria 2011 ROFEX
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE INGENIERIA

En el presente capitulo se expondra basicamente la situacion propuesta del presente
proyecto, analizando ciertas alternativas productivas y se elegira la mejor aternativa
posible para la produccion de ges sin fin. Luego se evaluara también la posibilidad de
un cambio de material parael gesinfin.

Situaciéon Propuega

El mercado ascensorista es un mercado que tal como se enuncio en el capitulo anterior
se encuentra en pleno crecimiento y con motivo del régimen de licencias no autométicas
parala maquina de traccion, este mercado necesita una empresa nacional capaz de poder
proveer a mismo o por o menos abastecerlo en gran medida. Debido a gran auge de la
construccion en los Ultimos afios y la necesidad de que este crecimiento continde para
fomentar el crecimiento nacional, es por lo cua las obras no pueden ser demoradas por
ninguno de los gremios que componen a la misma. Este es el caso del ascensor y més
aun, de la fabricacion nacional de la maquina de traccion para ascensores que es un
componente clave y primordia para el comienzo de tareas en un ascensor.

Por estos motivos es que la empresa necesita aumentar su produccion y un comienzo
para poder lograr su objetivo es resolver sus cuellos de botella. La empresa detecto su
cuello de botella principal en la actualidad en la produccion de ges sin fin de la
méguina de mayor produccién y mercado cuyo modelo es el M-137.

Para resolver este cuello de botella, se pueden analizar digtintas alternativas segin los
objetivos comentados en el capitulo 1 de este proyecto, los cuales se enumeran
nuevamente a continuacion:

U Aumentar |a produccion

Insertarse fuertemente en el mercado brasilero

Aumentar sus ventas en el mercado local

Reduccién de costos

Reduccion de Tiempos

Disminuir cantidad de operaciones por pieza

Tecnificar uno de |os procesos productivos criticos
Aumentar |la calidad del gje sin fin

u Ampliar su posicionamiento como lider del mercado local

o cccoccocc

A lo largo de este capitulo se analizaran las distintas alternativas propuestas sobre las
acciones a redlizar para poder lograr los objetivos propuestos. A su vez también, una
vez elegida la propuesta tecnoldgica se analizaran cada uno de los objetivos en
profundidad.

Exigen diversas formas de analizar una solucion posible para aumentar la produccion
de gjes, estas se pueden generalizar en tres posibles soluciones que son las siguientes:

u Tercierizar en otro proveedor
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u Tercierizar paralelamente con otro proveedor
u Inversion en maquinaria convencional (idem proveedor actud)
u Inversion en maquinaria del tipo CNC especifica

Con respecto ala tercerizacion, se pueden analizar los costos que actualmente conlleva
un proceso de tercierizado de un producto como el que se estd analizando. Para dicho
proceso contamos con gastos extras que deben ser analizados con incidencia directa
sobre el producto. Estos costos dependen de las condiciones pactadas con el proveedor,
pero andliizado de manera genérica, una tercerizacion de este producto precisa
obligatoriamente de un andlisis incluyendo herramental, gastos de envio, costo de
fresado, afilado de herramental prorrateado ala unidad.

Las primeras dos propuestas pueden ser analizadas de manera conjunta, ya que
basicamente es una tercerizacion del proceso productivo. A continuacion se analizaran
las ventajas y desventajas de estas propuestas de tercerizacion:

Ventajas:
U No existe necesidad de inversion en maquinaria
u No existe necesidad de contar o contratar persona calificado

u Aumento répido de produccion
u Répido desprendimiento ante la necesidad de cambio de tecnologia

u No reduce d costo actua (posibilidad de aumento de costos logisticos)

u No setecnificaria el proceso productivo

u No se disminuiriala cantidad de operaciones

u Necesidad de redizar un trabgo de trazabilidad de producto
semielaborado (propuesta de tener mas de un proveedor)

u Necesidad de desarrollo de nuevo herramental

u No existe reduccion de tiempos

u No existe control del proceso

Estas propuestas cumplirian con muchos de los objetivos anteriormente expuestos pero
con agunos de ellos no, estos son:

Reduccion de Costos

Reduccion de Tiempos

Reduccion de cantidad de operaciones
Tecnificar el proceso productivo
Aumentar la calidad del gje

Hoy en dia en la Argentina, la gran discuson empresaria es la pérdida de
competitividad ante distintas empresas del mundo globalizado, con lo cual es esencial
analizar el proceso de diminacion de propuestas teniendo en cuenta la competitividad
de las empresas en cuanto a precio y calidad. El costo de los insumos y el costo de
tercerizacion ante estas propuestas posiblemente sea el mismo o tendra alguna variacion
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leve, con lo cual el objetivo primordial ante una pérdida de competitividad como lo esla
reduccion de costos no se estaria resolviendo con esta propuesta por o menos de forma
sustancial.

Con edta propuesta la empresa estaria resolviendo sus plazos de entrega, sus volimenes
de produccién y su posible aumento de mercado local y de exportacion, pero con la
incertidumbre de no depender de sus procesos ante un escenario econémico futuro ya
que la solucion no posee elasticidad para el cambio. Es importante remarcar también
que estas propuestas son la resolucion més répida ante e problema bésico que es la
demanda. Encontrar y validar a un proveedor nuevo o adicional a actua puede ser més
fécil y mas répido que articular una estructura de fabricacion propia con inversion en
maguinaria

En cuanto a las propuestas de inversion de maguinaria, se pueden analizar dos
dternativas bédscas las cudes fueron expuestas anteriormente, como adquirir
maquinaria convencional similar a la que poseen los proveedores analizados o la
adquisicion de maquinaria del tipo CNC especifica.

La alternativa de inversion de maguinaria convencional, es obviamente la opcion més
econdmica en cuanto a inversion se refiere. Este tipo de maquinarias posee
automatizaciones del tipo mecanicas, 0 sea, comandada por sensores deinicio y final de
carrera 'y relaciona sus movimientos con trenes de engranaje como se especifico en el
capitulo 2. En el mercado de compra de maguinaria, no existe hoy en dia maquinaria
convencional de primeras marcas en cuanto a produccién de eementos de reduccion
como lo es el eje sin fin o por lo menos no existe para produccion pesada y de precision.
La maguinaria reconocida en cuanto a este tipo de talados es de origen Aleméan, en
marcas como Klingernberg, Gleason, Hobbing, Pfauter, etc., pero este tipo de marcas
hoy en dia destinaron € ciento por ciento de su produccion a las maguinas de
automatizacion electronica, incluyendo en ellas del tipo CNC.

Debido a estos condicionantes en cuanto a la compra de maguinaria convencional, es en
donde la opcidn de compra de estas maquinarias seria factible ante alguna unidad usada
provista por algun revendedor local o la compra de maquinaria convencional nueva de
origen oriental de alguna marca no reconocida (empresas que contindian fabricando
maquinaria convencional).

Este tipo de inversion cuenta son sus ventgas y desventgjas que se analizaran a
continuacion:

Ventajas:
Proceso productivo interno
Inversion relativamente baja
Tomar control del proceso
Reduccion de costos logisticos
Desventajas
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Adguisicién de maguinaria ciertamente obsoleta
Pocos avances en cuanto a cantidad de produccion
Necesidad de mano de obra especidizada

Poca reduccion de tiempos productivos

Baja tecnificacion del proceso el proceso

Igual calidad de producto

Como se puede gpreciar, la Unica gran ventaja visible es el control del proceso y contar
internamente con el proceso productivo critico, pero se estarian degando de lado la
mayoria de los objetivos planteados por la empresa para este andlisis como o son el
aumento de produccion, la tecnificacion del proceso, la reduccion de tiempos, reduccion
de costos, etc. En cuanto a inversion respecta, esta alternativa obviamente es la mas
econdémica

Por ultimo, la restante alternativa propuesta es la adquiscion de maquinaria CNC
(control numérico computarizado). Para €l andliss de esta alternativa, es necesario
evaluar los distintos tipos de maquinaria CNC especializada capaz de poder desarrollar
el proceso productivo del ge sin fin. En cuanto a esto Ultimo, cabe destacar que €
creado del tornillo sin fin puede ser evaluado como una *“rosca no convenciona” ya que
no entraria en la conocida teoria de roscados, pero si puede considerarse como una rosca
con parémetros calculados con las formulas expuestas en el capitulo 2 de este proyecto.
Esta es la razén por la cua se puede andlizar este proceso con la utilizacion de
maguinaria estdndar dentro de la tipologia CNC. Igualmente, hay que tener en cuenta
que para la realizacion de roscas de gran paso o de medidas fuera de las estdndar
depende mucho d porte de la maquina en cuanto a su curva de potencia refiere ya que
este debe ser capaz de soportar €l ataque de la herramienta sobre la pieza y por
consecuencia sobre € husillo de la maguina.

Cabe destacar que, en funcion de los puntos analizados en el estudio de mercado
(capitulo 3) sobre las amenazas del tipo de maguinaria para e ascensor en el futuro, este
tipo de eleccion debe ser analizada en funcion de su costo, su versatilidad, su elasticidad
y sobre todo el cumplimiento de los objetivos planteados por la empresa.

Los tipos de maguinaria capaz de desarrollar este proceso son:

Torno paralelo CNC de gran porte
Fresadora de ejes CNC
Centro de Torneado CNC

El torno paralelo de control numérico, también conocido como torno CNC actia guiado
por una computadora que eecuta programas controlados por medio de datos alfa
numéricos, teniendo en cuenta los ejes cartesianos X,Y,Z. Se caracteriza por ser una
méguina herramienta ideal para e mecanizado de piezas de revolucion. Este tipo de
maguinaria ofrece una gran capacidad de produccion y precision en el mecanizado por
su estructura funcional y porque los vaores tecnol 6gicos del mecanizado estén guiados
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por € ordenador que lleva incorporado, el cud procesa las Ordenes de eecucion
contenidas en un software que previamente ha confeccionado un programador.

En cuanto a su funcionamiento, € torno paraelo CNC? es un tipo de maguinaria
programable en cuanto a sus movimientos de giro de plato (pieza), intercambio de
herramientas, avance de herramientas basandose en los g es cartesianos X, Z. El ge Z es
el que corresponde a desplazamiento longitudinal de la herramienta en las operaciones
de cilindrado. El gje X es el que realiza e movimiento transversal de la herramienta y
corresponde a las operaciones de refrenteado, siendo perpendicular a eje principal de la
méguina. Estos gestienen incorporada la funcién de interpolacion, es decir que pueden
desplazarse de forma simultanea, pudiendo conseguir mecanizados conicos y esféricos
de acuerdo a la geometria que tengan las piezas. Las herramientas van sujetas en un
cabezal en forma de tambor donde pueden ir alojadas de cuaro a veinte
portaherramientas diferentes (teniendo en cuenta el porte de la maquina) las cuales van
rotando de acuerdo con €l programa de mecanizado. Este tipo de sstema facilité 6
mecanizado integral de piezas complejas y/o con la utilizacion de gran cantidad de
herramientas. La velocidad de giro de cabeza portaherramientas, el avance de los carros
longitudinal y transversal y las cotas de ejecucion de la pieza estén programadas, y, por
tanto, exentas de fallos humanos imputables al operario de la méquina. Dada la
robustez de las méguinas, estas permiten trabajar a velocidades de corte y avance muy
superiores a los tornos convencionales y, por lo tanto, requiere una gran calidad de las
herramientas que utiliza.

Adsur en la actualidad cuenta con tres tornos paralelos CNC pero ninguno de e lostiene
la posbilidad de realizar operaciones de roscado de gran paso o fuera de las
caracteristicas convencionales de roscas estandar®®. A su vez, la empresa posee tornos
paralelos CNC con portaherramientas de cuatro posiciones, con lo cual son las opciones
de menor cantidad de portaherramientas posibles en este tipo de maguinas.

En cuanto a andlisis de la primer aternativa dentro de las magquinas CNC, existe un
fabricante lider en cuanto a maguinaria CNC de marca reconocida en el mundo y de
gran aceptacion en cuanto a su calidad y vida Util de sus componentes. Esta marca es
“Industrias Romi” y su fabrica esta ubicada en la ciudad de Santa Catarina, San Pablo,
Brasil y es unamarca conocida por la Adsur ya que posee 2 maguinas de dicha empresa.

Este fabricante de maquinas herramienta, ofrece una linea de tornos llamada “Linea C”,
tal cual se muestra en la figura 4.1, la cud cumple con las caracteristicas técnicas
necesarias parala produccion de gjes sin fines.

“Fyente: Manual Tecnico Controles CNC Facun G.E.

% Fuente: Depto Ing. ADSUR
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Fig. 4.1 —Linea“C" detornos CNC deindustrias Romi, Brasi 3

Este tipo de maguinaria cuenta con sus ventgjas y desventgjas que se andizaran a
continuacion:

Ventajas:

Maquinariade ata produccion

Reduccién de tiempos de mecanizado

Reduccién de cantidad de operaciones en la produccion de ges
Reduccion de costos

Tecnificacion de la produccion

Elasticidad de la maquinaria para produccion de demés piezas torneables
Reduccién de la carga de trabajo de otros tornos

Aumento de calidad

Aumento de produccién diaria de gjes

Desventajas

Inversion alta
Necesidad de personal capacitado
Alto nivel deinversion en herramental

En cuanto a las ventajas, se destaco la reduccion de cantidad de operaciones en la
produccion de gjes. Este factor se explica, retomando las operaciones enumeradas en €l
gpartado “situacion actual” del capitulo 2 de este proyecto, en donde de esta manera se
disminuiria la operacion de tercerizacion del proceso de creado del tornillo sin fin ya
que dicha operacion estaria siendo llevada a cabo en la misma operacion de la segunda
etapa de torneado segin se muestra en la figura 2.9. De esta manera, en una sola

%! Fuente: Catalogo de Productos ROMI
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operacion de torneado, mediante una ampliacion de la programacion actual, se podria
adicional la operacion de creado.

Por otro lado, también se destaca la elasticidad o versatilidad de la maguinaria elegida,
ya que no seria una maguina acotada en cuanto a su tipo de produccion, ya que se esta
en presencia de un torno que podria llegar a mejorar otros procesos productivos de
semielaborados para la méguina de traccion producida por Adsur. A su vez, més alld de
las mejoras, en definitiva se estaria ampliando € parque de tornos CNC para producir
piezas mecanizadas a revolucion, con lo cua seria una posibilidad de solucion para
cuellos de botella futuros de otro tipo de semielaborados. En cuanto a este tema, este
tipo de maguinaria contemplaria la fabricacion a futuro de las maquinas sin reductor
segulin se analizo € escenario a futuro en € capitulo 3 (Estudio de Mercado) ya que €
g e de lamaguina sin reductor posee cierta cantidad de operaciones de torneado.

Teniendo en cuenta €l andlisis de ventgjas y desventgjas, se puede decir que este tipo de
maquinaria contempla gran parte de los objetivos productivos planteados por la
empresa, con lo cua hasta el momento seria la opcion productiva con mejores
caracteristicas y por ende una alternativa viable parala eleccion final.

Como segunda alternativa de inversion en maquinaria CNC, se planteala posibilidad de
adquisicion de fresadora CNC. En cuanto a este punto, se comento anteriormente en el
presente capitulo la situacion productiva de las mejores y mas reconocidas marcas de
este tipo de magquinarias para la fabricacion de elementos de reduccién. Estas marcas
tienen cierta historia en cuanto a la fabricacion de gjes y la gran mayoria son de origen
aeméan en marcas como Klingernberg, Gleason, Pfauter, etc. las cuales volcaron toda su
produccion de maquinaria nueva hacia la tecnologia del tipo CNC. Estas maguinas son
de uso especifico para los fresados de elementos de reduccion, como lo puede ser un
engranaje recto, engranaje helicoida, un eje sin fin (como & elemento analizado en este
proyecto), coronas, engrana interior, en definitiva todo elemento de reduccion, con lo
cual es una maguina con poca elasticidad para la fabricacion de otras piezas en contra
posicién con la dternativa anterior.
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Fig. 4.2 — Fresadora CNC Marca Gleason

En cuanto a andlisis de ventajas y desventajas de este tipo de maquina se puede evaluar
lo sguiente:

Ventajas:

Maquinariade alta produccion

Disminucion de tiempos

Disminucién de costos (proceso no tercierizado)
Tecnificacion de la produccion

Aumento de calidad

Aumento de produccién diaria de gjes

Proceso productivo interno

Desventajas

Muy elevadainversion

Maquinaria de dimensiones superiores a otras alternativas
Necesidad de operario capacitado

Poca elasticidad de maquinaria

Inversion alta en herramental

Necesidad de reafilado de herramental

Con respecto a las desventajas descriptas se puede analizar, teniendo en cuenta lo
desarrollado en el capitulo 3 (Estudio de mercado), que este tipo de maquinaria
especifica seria innecesaria ante un vuelco del mercado a futuro para la fabricacion de
las maguinas llamadas “ Traccion Directa” o sin reductor. Ante un potencial cambio de
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mercado en la produccion de maquinas de traccion para ascensores, la empresa deberé
adaptarse a este cambio tanto en su enfoque de mercado como en lo productivo,
tratando de adaptar su maguinaria actual para poder lograr dicho cambio. Maguinarias
tales como tornos, centros de mecanizado y demés maquinas con cierta elasticidad para
el tipo de piezas a producir seria de fécil adaptacion, no asi € tipo de maquinaria
descripta en esta propuesta, la cual es sumamente especifica para la realizacion de
elementos de reduccién los cuales dejarian de existir en lo que respecta a un futuro de
este mercado.

Otra desventaja es la utilizacion de herramental especifico, el cua precisa ser &filado
para cada uno de los lotes de produccion dependiendo de la cantidad de piezas entre
afilados. Egte tipo de herramientas, aunque son las que mgor terminacion y calidad le
gporta al producto, son atamente costosas y el hecho de redfilar las mismas para su
posterior uso genera un aumento de costo logistico sumado a costo de &filado
prorrateado ala unidad (dependiendo del lote entre afilados) los cuales seran analizados
luego.

La ultima alternativa propuesta es la utilizacion de lo que se denomina “Centro de
Torneado”, lo cua en pocas palabras se puede denominar como un torno y un centro de
mecanizado juntos en una misma maquina. Basicamente este tipo de maguinaria puede
realizar procesos de torneado en los cuales la pieza gira a alta revoluciones y una
herramienta ataca de forma estdtica al material (basica operacion de torneado),
operaciones donde la pieza se encuentra estética y gira la herramienta mediante el uso
de un cabezal motorizado (operacion tipica de un centro de mecanizado) o por ultimo
tiene la posibilidad de realizar operaciones combinadas, 0 sea, operaciones con giro de
herramientas mediante el uso de cabezal motorizado contemplando el giro dd plato
(torneado del tipo helicoidal). Este tipo de maguinaria es la que se ilustra en la figura
4.3.
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Fig. 4.3 — Centro de Torneado G30M marca Romi (industria Brasilera)®

Esta maquina posee un cabezal de doce herramientas las cuaes pueden adaptarse segin
la operacion y pieza a realizar ya que en principio la maquina es provista con seis
herramientas fijas (torno) y seis herramientas con cabezal motorizado (centro de
mecanizado) pero este tipo de configuracion inicial puede ser modificada segun la
necesidad de fabricacion de cada pieza, 0 sea, puede utilizarse con operaciones hasta
doce herramientas de torno o hasta doce operaciones de centro de mecanizado®.

Las ventgjas y desventajas de este tipo de maquinaria, se analizaran a continuacion:
Ventajas:

Maquinariade ata produccion

Reduccién de tiempos de mecanizado

Mayor reduccion de cantidad de operaciones en la produccion de gjes

Reduccion de operaciones en otro tipo de piezas propias de la méguina
de traccion para ascensor.

Reduccion de costos

Tecnificacion de la produccion

Elasticidad de la maquinaria para produccion de demés piezas torneables

Elasticidad de la maguinaria para produccion de demés piezas con
operaciones de centro de mecanizado.

Reduccién de la carga de trabgjo de otros tornos y centros de
mecanizado.

% Fuente: Catalogo de Productos ROMI

% Fuente: Catalogo de producto ROMI
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Aumento de calidad

Aumento de produccion diaria de gjes

Mayores caracteristicas de torneado que otros tornos existentes en la
empresa

Desventajas

Inversion alta
Necesidad de personal capacitado
Alto nivel deinversion en herramental

Con respecto a las ventgjas, este tipo de maguinaria es la que a smple vista mayores
ventajas productivas tiene ya que seria la maquina con mayor elasticidad y mayor
beneficio en cuanto a la cantidad de operaciones, tiempos de mecanizado y sobre todo
costos. En cuanto ala cantidad de operaciones el beneficio se explica, como se ve en la
figura4.4, en que lo que seriala 2da operacion de torneado abarca también la operacion
de fresado de chaveteros y la operacion clave para este proyecto como lo es el fresado
del tornillo sin fin del gje. De esta manera, la operacion del ge sin fin pasaria de tener
seis operaciones de maquinado (como se analizo en el apartado de “Situacion actual”
del capitulo 2, figura 2.9) atener solo cuatro operaciones de maguinado, realizando las
Ultimas tres operaciones ilustradas en la figura 2.9 en una sola operacion como se puede

apreciar en lafigura4.4.
% CORTE DE MATERIAL

% ncuEREADO DE
A7 centros

BE:A

TORMEADOD OP, 1

CREADO DE TORNILLD
SIM FIM Chavetero

|
%ﬁ% O CREADO DE TORMILLO
SIM FIN

Fig. 4.4 — Cantidad de operaciones seglin situacion propuesta
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En el andlisis de ventajas, también se enuncio la posibilidad de reduccion de
operaciones de otras piezas propias de la maquina de traccion para ascensores que
fabrica Adsur. Estas piezas actualmente poseen tiempos y cantidad de operaciones tanto
en torno como en centro de mecanizado las cuales no solo poseen tiempos propios de
mecanizado de pieza en cada operacion sino también el tiempo prorrateado a la unidad
(seguin € lote) del denominado tiempo de “set-up” 0 armado de maquina el cual segin
el tipo de pieza en cuestion y la cantidad de herramientas a “ setear” ronda entre las tres
y cuatro horas de trabajo, los cuales son tiempos totalmente ganados ante una reduccién
de cantidad de operaciones. Asi todo, cabe destacar también que no todas las piezas
torneables tienen operaciones de mecanizado de agujereados, roscados o fresados
(tipicas operaciones de centro de mecanizado) necesariamente, y también, no todas las
piezas que inician sus procesos en centro de mecanizado tienen operaciones de torneado
necesariamente, con lo cual, la posible adquisicion de este tipo de maquinaria no
implica una liberacién total de los centros de mecanizado que posee la empresa, sino
gue simplemente les quitaria algunas operaciones logrando asi la posibilidad de
mecanizar lotes més grandes de otras piezas diferentes evitando asi futuros cuellos de
botella de las mismas.

En cuanto a las herramientas motorizadas que posee esta maguina, se pueden apreciar
las mismas en la figura 4.5, en donde se puede ver que estas poseen un acople a la
magquina (parte vertical de lafigura) y una boquilla para el agarre de herramientas tales
como mechas de agujereado, machos de roscado, fresas de corte, fresas de inserto y
demés herramientas de revolucion (parte horizontal de lafigura 4.5).

Fig. 4.5 — Herramientas motori zadas para centros de torneado.®

% Fuente: Catalogo de Adicionales ROMI
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Fig. 4.6 — Torre porta herramientas de maguina Romi Modelo G30M %

En la figura 4.6 se puede agpreciar la torre porta herramientas que posee la maquina
propuesta, la cual posee una cantidad de doce herramientas numeradas entre las cuales
por gemplo en esta figura la nimero uno, cuatro y siete son motorizadas debido a su
acople frontal.

Otra caracteristica propia de este tipo de maquinaria es la facilidad que esta brinda para
el seteo de herramientas, ya que dentro de su paguete estandar provisto por el fabricante,
existe una herramienta denominada “Tool Seter” o Seteador de Herramienta, el cua
ante el simple contacto con la punta mas sobresaliente de la herramienta graba y setea
los parametros de cada una de las doce herramientas del plato sean estas motorizadas o
no, con lo cua no solo simplifica el trabgjo del operador, sino también que disminuye
significativamente el error del mismo y sobre todo disminuye significativamente los
tiempos de seteado de cada una de las herramientas a utilizar segiin la pieza en cuestion.
Este complemento de la maguina se puede apreciar en lafigura4.7.
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Fig. 4.7 — Seteador automético de herramientas™

En conclusion, con la implementacion de este tipo de maguinaria para la fabricacion de
ges sin fin, exigtirian diferentes ahorros temporales tanto en seteado de herramientas
(implementacion de tool seter), velocidad de torneado (porte de maquinaria), reduccion
de operaciones, reduccion de operaciones tercie rizadas, tiempos logisticos, cargas de
méaquina, etc. Con lo cual todos estos ahorros de tiempos implican directamente un
ahorro de costo, la reduccion en cuanto a la dependencia del operario (disminucién de
error humano) y la posibilidad de aumento de produccion de gjes solucionando asi el
cuello de botella actual.

Con respecto a estudio de mercado analizado en € capitulo 3, este tipo de maquinaria
se adaptaria totalmente ante un cambio de mercado hacia la denominada maquina de
traccion directa o sin reductor, ya que la misma estaria provista necesariamente por un
ge central con mecanizados con herramientas de fresado, agujereado, roscado y
obviamente torneados, con lo cual este tipo de maquinaria podria aplicar sin problemas
ante un proyecto de fabricacion de dichos ejes teniendo en cuenta su elasticidad y
caracteristicas mecénicas.

Herramental para mecanizado en alter nativas de torno

Dentro de las propuestas de inversion enunciadas, existen dos de ellas que son tornos
los cuales precisan del desarrollo de cierto herramental diferente a utilizado
histéricamente para el fresado de tornillos sin fin con fresa madre ya sea con maquinaria
convencional o con las nuevas aplicaciones de maquinaria CNC. Las fresas madre para

% Fuente: Catalogo de adicionales ROMI

- 80 - Pablo Venutolo Estudio de Ingenieria



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor
este tipo de trabajos son similares a las ilustradas en la figura 2.11 y como se comento
tanto en los estudios de situacion actual como en la situacion propuesta de fresadora
CNC, precisan de reafilados para su continuo funcionamiento seguin el lote a mecanizar.

Fig. 4.8 — Fresamadre paratornillos sin fin

Las aternativas propuestas de torno en cambio, utilizarian un herramental de desarrollo
especial, e cuad comprenderia de la utilizacion de los denominados insertos de
torneado. Estos insertos son placas intercambiables para mecanizar las distintas piezas,
los mismos son acoplados a una herramienta pero el elemento que realiza el trabajo de
mecanizado es el propio inserto. La herramienta en cambio, es la encargada de la
fijacion del mismo y de proporcional lainclinacion necesaria, el acople a la torre porta
herramienta y la distancia a la pieza. El acople o sujecion del inserto con respecto a la
herramienta puede ser mediante un tornillo central o con la utilizacion de una brida.
Estos sistemas se ilustran en la siguiente figura

— Mango
Tornilla de —_ I,l'
sujeciin %

Erida

Inserto

" Asiento del
inserto
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Fig. 4.9 — Sistema de sujecion con briday tornillo superior
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Fig. 4.10 — Sistema de sujecion por tornillo central

El inserto puede tener més de un filo o caras con lo cual cadainserto puede ser utilizado
tantas veces como cantidad de caras que este tenga en funcion del desgaste de cada una
de las mismas. Cabe destacar que cada inserto, independientemente de la tipologia de
sujecion que este tenga, posee una placa porta inserto o placa de asiento del mismo. La
misma tiene la particularidad de nivelar el inserto en altura, mgorar su asiento en una
superficie plana y sobre todo actlia como protector del mango o herramienta en cuestion
ante una rotura o desgaste excesivo del inserto ante el mecanizado de una pieza.

El disefio de sujecion por brida y tornillo superior es € mas utilizado generalmente
debido a que cada inserto tiene un nimero de puntos de corte y después de que cadafilo
es utilizado, este es cambiado simplemente aflojando € tornillo superior y rotando el
inserto en la misma herramienta para poder trabajar con otro punto de corte.

Los insertos se encuentran en una amplia variedad de formas como cuadrara, triangular,
romboidal, rectangular y circular, dependiendo del tipo de mecanizados y de la
resistenciadd filo dependera la tipologia de inserto a utilizar.
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Fig. 4.11 — Tipologfa tipica de los diferentes insertos®

Los insertos son denominados herramientas de corte ya que atacan a material a
mecanizar mediante el arranque de viruta. Para dicho trabgo es necesario que la
herramienta y su inserto tengan ciertas caracteristicas especiales. Una herramienta de
corte arranca material debido a que es més aguday mas dura que €l material de la pieza
que se estd mecanizando. Otros factores principales que influyen directamente ante la
eleccion del inserto a utilizar son:

Tipo de Operacion

Formade lapieza de trabajo

Material dela piezade trabajo

Maquinariadonde se realizara la operacion
Condiciones de corte (velocidad de husillo, avance, etc.)
Acabado superficial que se requiere

Estabilidad general (vibraciones de la maquina o pieza)
Costos del inserto

Los insertos deben tener ciertas caracteristicas fisicas segiin el tipo de trabajo, las cuales
se anadlizan a continuacion:

Dureza: Particularmente a elevadas temperaturas (dureza en caliente) por
lo tanto debe de tener resistencia a atas temperaturas y resistencia d desgaste.
Los insertos son sometidos a diferentes tipos de tratamientos térmicos especiales
o recubrimientos seguin la dureza del material a mecanizar.

Tenacidad: Debido a las fuerzas de impacto en la herramienta en
operaciones de mecanizado o debido a la vibracion tanto de la pieza como de la
maquina, los insertos se pueden fracturar, por o tanto este tiene que contar con
la tenacidad necesaria para resistir a fracturas, € desgaste del filo y la
deformacion.

% Fuente: Catalogo de insertos ISCAR TOOLS Arg.
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Resistencia al desgaste: No solamente es el desgaste por contacto con la
pieza de trabgo de la cara de incidencia del inserto, sino la capacidad de
soportar diferentes formas de desgaste y cierta cantidad de piezas en donde €
filo de corte del inserto siga cortando de forma aceptable.

Estabilidad Quimica: debe mantener una estabilidad o ser inerte con
respecto a material de la pieza de trabgo para que ninguna reaccion quimica
contribuya al desgaste de la herramienta ni a la generacion de impurezas sobre la
pieza de trabajo. A su vez debe ser estable pararesistir la oxidacion.

El material utilizado para la fabricacion de insertos es acero a carbono con ciertas
caracteristicas, aleaciones y/o recubrimientos superficiales y tratamientos térmicos los
cuales le brindan al material durezas superficiaes, tenacidad, alteraciones quimicas, y
demés condiciones seguin la necesidad de operacion de cada uno de los materiales o
necesidades de corte y acabado superficial especiales pudiendo alterar condiciones de
velocidad de corte, avance o sobre todo brindarle mayor vida Gtil a inserto. Dentro de
los recubrimientos tipicos que se realizan a los insertos para el mecanizado de piezas de
acero son la utilizacion de Carburo de Titanio (TiC), Nitruro de Titanio (TiN), Oxido de
Aluminio (Al,O3) y Nitrato de Titanio (TiCN).

El Caburo de Titanio y el Oxido de Aluminio son materiales muy duros,
proporcionando una buena resistencia a desgaste y estabilidad quimica, produciendo
una barrera contra el calor entre la herramienta y la viruta. El Nitruro de Titanio no es
un material de los consderados mas duros, pero proporciona un coeficiente de friccion
muy bajo y una mayor resistencia a desgaste.

También han sido desarrolladas las combinaciones de recubrimiento, cuyo objetivo fue
proporcionar calidades que cubran un amplio campo de aplicacion con un mismo
inserto, teniendo en cuenta una gran resistencia a desgaste en muchos aspectos,
manteniendo su dureza en caliente y reduciendo su afinidad con los materiales a
mecanizar. Yendo a la préctica, @ inserto de metal duro con recubrimiento es
generalmente la eleccion de la mayoria de las empresas para las operaciones de torno y
centro de mecanizado.

Por dltimo, para la implementacion y eleccion de este tipo de insertos es necesario
conocer una Ultima condicion de trabajo como lo es la utilizaciéon de soluble de corte
para una operacion con fluido refrigerante o €l trabajo en seco.

Actualmente, el refrigerante es muy utilizado especialmente en el mecanizado por
tornos CNC y centros de mecanizado. El uso de refrigerante previene el decrecimiento
anormal en la durabilidad ddl filo, que se produce por e calentamiento y deformacion
del filo de la herramienta y la acumulacion de virutas. El uso de refrigerantes sirve para
tres propdsitos principaes: enfriamiento, lubricacion y control de virutas. Para prevenir
rupturas térmicas durante el mecanizado, esimportante aplicar mucho refrigerante sobre
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e filo. A continuacién se analizan los objetivos principales del uso de liquido
refrigerante en operaciones de mecanizado®’:

Accién de enfriamiento: El calor generado durante € mecanizado
se debe a impacto del filo con la pieza de trabajo y el roce con las
virutas sobre la superficie del inserto. Generamente, hasta un 80% del
caor generado durante el mecanizado es removido junto con las virutas.
El 20% restante, permanece en € filo

Porcentajes de calor: El calor generado durante el mecanizado
suaviza el filo y acelera el desgaste, 0 causa cambios en las dimensiones
de la pieza de trabgjo debido a la expansion térmica. Al aplicar
refrigerante, se evita que €l calor se concentre en la herramienta y la
pieza de trabgo debido a la accion de mismo. Esto resulta en una
prolongacion de la durabilidad de la herramientay su exactitud.

Accién de lubricacion: Si las virutas generadas se deslizan por la
superficie del lado principal, entonces problemas tales como deformacion
del filo y soldaduras pueden ser eliminados y la durabilidad puede ser
prolongada. Ademés, la exactitud dimensional de la pieza mecanizada es
estabilizada.

Al aplicar refrigerante, se generard una pelicula de lubricacion entre las
virutas y el filo. Esta pelicula permite que las virutas se deslicen por la
superficie de la herramienta con facilidad, protegiendo € filo.

Accion de infiltracion: El refrigerante se infiltra, se escurre, entre
el filo de la herramienta, sus lados y |la pieza de trabajo. Esta accion
produce refrigeracion y lubricidad.

Accién de despeje: Se refiere a accion de despegje cuando la
fuerza o preson del refrigerante es utilizada para dirigir fisicamente o
evacuar las virutas a medida que se generan.

Fig. 4.12 — Efecto del fluido refrigerante en operaciones de centro de mecanizado y torno

3 Fuente: Condiciones de mecanizado Mitsubishi
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Para la implementacion de este tipo de refrigerante es necesario contar con maquinaria
equipada para este tipo de operacion. Dentro de las opciones de maquinaria propuesta,
los tornos del fabricante brasilero Industrias Romi, provee sus maguinas con un sistema
de bombas de ata presion para € recirculado de liquido soluble para refrigerante como
se puede apreciar en la figura 4.13. Este tipo de sistema debe también estar provisto de
un sistema de escurrido de soluble parad recirculado del mismo.

..
J

2

=
e

0%

Fig. 4.13 — Sistema de bombas de ata presion en maguinas Romi

Generalmente se recomienda & mecanizado en himedo ya que el mismo incrementa la
durabilidad de la herramienta e insertos en dos veces y media a comparacion con el
mecanizado en seco. Esto se debe al efecto del refrigerante, que reduce la temperatura
del filo y previene que se reduzca la dureza del material de la herramienta. Debido a
todo este tipo de razones expuestas en cuanto a los beneficios del uso de liquido
refrigerante, en este proyecto sera analizado € costo de maquinaria a elegir incluyendo
en el mismo € costo de bombas de dta presion como adicional a equipamiento
estandar.

En cuanto a desarrollo del herramental necesario parael creado del tornillo sinfindela
méaquina de traccion Adsur, existe en el pais una empresa con fabricacion nacional de
herramental para maquinas herramientas del tipo CNC. Esta empresa es una
multinacional llamada “ISCAR TOOLS’ y posee su filia en Argentina en Capital
Federd. Laidea es desarrollar junto con dicha empresa, herramientas con la inclinacion
propia de la rosca de cada ge sin fin segun se especifico € calculo de cada uno de los
angulos en laférmula 5 expuestaen € capitulo 2.

Segun laformula 5, se puede calcular cada uno de los angulos de inclinacién de
cadauna de las relaciones de reduccién de las maguinas Adsur, en especia en las cuales
se enfocara este proyecto, 0 sea, en las relaciones de reduccién de la maquina M-137.
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Relacion de reduccion 37/1 — Modulo 6: 7° 10°51”
Relacion de reduccion 45/1 — Modulo 5: 5° 51°24”
Relacion de reduccion 61/1 — Modulo 3,62: 3° 56°4”
Relacion de reduccion 63/2 — Modulo 3,5: 7° 37°33”
Rd acién de reduccién 47/2 — Modulo 4,68: 10° 47° 22"

De esta manera, habria que desarrollar una herramienta especifica para cada una de las
relaciones de reduccion en cuestion, o sea, cinco herramientas diferentes.

En cuanto al inserto de mecanizado, la propuesta es la utilizacion de un inserto de
ranurado en donde el ancho del inserto seaigual ala medida del fondo del tornillo sin
fin, con lo cual dicha medida estaria garantizada cuando la herramienta llegue d fondo
de la rosca, luego la programacion seria basada en un programa de roscado en torno
CNC, tomando como base lateoria de que un tornillo sin fin es unarosca de gran paso y
con ciertas caracteristicas propias como angulo de inclinacion, paso, modulo y cantidad
de entradas de la rosca. Este inserto, tiene la particularidad de ser del tipo “descartable’
ya que su utilizacion es en funcion del desgaste de su filo y su cantidad de caras, luego
el mismo no puede ser reafilado o reutilizado. En cuanto a las caracteristicas del sin fin,
cabe destacar que la cantidad de entradas de un tornillo sin fin esta determinada por €
segundo numero de la relacion de reduccion, por iemplo en los médulos de la maquina
M-137 los que poseen més de una entrada en las roscas son el modulo 3.5 y e modulo
4.68. En estos casos, € calculo es exactamente igua, pero las roscas tienen dos entradas
separadas a 180°, con lo cual primero se haria todo € roscado de una entrada y luego,
previo giro de 180° del plato que posee a eje, se realiza nuevamente el trabajo de
creado del ge.

La herramienta propuesta se puede visudizar en la figura 4.14, donde la base de la
herramienta es estandar para el agarre de un porta herramientas de torno CNC como lo
son las medidas cuadradas de 25x25 de base. Luego, la longitud de herramienta también
seria estandar, con la salvedad de que el cabezal de la misma tiene una leve inclinacion
de dhgulo a segun el angulo de inclinacion de cada tornillo sin fin segin el modulo a
mecanizar. Como se puede apreciar en dicha figura, se utilizara una configuracion de
herramienta de tornillo y bridade fijacion.
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Fig. 4.14 — Herrami enta propuesta para creado del tornillo sin fin en torno CNC

Para la realizacion de la programacion del mecanizado CNC en €l torno, se propone
utilizar €l reconocido sistema CAD-CAM para € disefio asistido por computadora y
puesta en marcha en produccion. La herramienta CAD, es una reconocida herramienta
basada en un software para el disefio € cua permite ampliar de forma relevante las
posibilidades de los tradicionales sistemas de dibujo técnico. Su principal ventaja es
tanto la visualizacion en pantalla como la simplicidad con la cua se puede modificar e
disefio. Las tareas basicas que proporciona este sistema son la de visualizar en pantalla
el modelo en cuestiéon tanto en dos o tres dimensiones y sus respectivas vistas en
perspectiva, se puede acotar, rotar en distintas dimensiones, darle color alas superficies,
darle profundidad, etc. Con lo cual, este tipo de sistema es elemental para poder
comenzar cualquier tipo de disefio de producto o yendo al proyecto en cuestion, poder
visuadizar en pantalla cuales son las modificaciones y condiciones para poder efectuar €l
mecanizado con la ayuda de la proxima herramienta informética como lo es @ sistema
CAM. Existe un software muy reconocido a nivel mundial para este desarrollo CAD
cuyo nombre es Autocad creado por la empresa norteamericana Autodesk.

Una vez que se ha concluido el disefio de la pieza, se procede con laimplementacion del
sistema CAM o fabricacion asistida por computadora. Esta herramienta crea a partir del
disefio realizado en CAD los dispositivos de control numérico que controlaran el trabajo
en las diferentes maguinas necesarias para la fabricacion de dicha pieza de formata que
e resultado sea exacto al disefio realizado previamente utilizando e menor tiempo
posible. Este sistema también se encargara de smular tanto la velocidad como €
recorrido de las herramientas verificando que estas no colisionen con ninguin sector de
la pieza a mecanizar ni con la estructura fisica de la maguina.

En la actualidad, Adsur no posee unalicencia para utilizar este tipo de software, con lo
cual para poder llevar a cabo la programacion de esta pieza requiere la generacion de
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este sistema de manera tercierizada. Para ello, la empresa Iscar Tools, encargada del
desarrollo de las herramientas especiales, ofrece en su servicio de desarrollo la
generacion mediante su licencia de CAD-CAM del programa CNC para € mecanizado
en torno de esta pieza ofreciendo también una puesta en marcha del mismo (ver
apéndice).

Decision de alternativas propuestas

Una vez ya desarrolladas cada una de las alternativas propuestas del presente capitulo,
se andlizara a continuacion el proceso de seleccién de la mejor alternativa para
continuar con el desarrollo del proyecto y andlisis de costos y periodo de repago del
mismo.

Basdndose como criterio de seleccion en los objetivos planteados por la empresa en el
capitulo uno, se redlizara el proceso de seleccion mediante la utilizacion de una matriz
de decision colocando la dternativa més fuerte para cada item. A su vez también se
evaluaran algunos criterios comunes en el andlisis de ventgjas y desventajas enunciado
en cada unade las propuestas.

o o > Centro
Inversion | Inversion | Inversion de
Tercierizar | Maquinaria | Torno |Fresadora
. Torneado
Convencional | CNC CNC
CNC
Aumentar laproduccién MEDIA MEDIA ALTA ALTA ALTA
Reduccion de costos BAJA BAJA ALTA ALTA ALTA
Reduccion de costos logisticos BAJA ALTA ALTA ALTA ALTA
Reduccién de Tiempos BAJA BAJA MEDIA MEDIA ALTA
Disminuir cantidad de operaciones
por pieza BAJA BAJA MEDIA BAJA ALTA
Tecnificar uno de los procesos
productivos criticos - MEDIA ALTA ALTA ALTA
Aumentar lacalidad del gesin fin BAJA BAJA MEDIA ALTA MEDIA
Elagticidad de la dternativa - BAJA MEDIA BAJA ALTA
Evitar futuros cuellos de botella en
otras maguinas - BAJA MEDIA BAJA ALTA
Nivel de inversion en magquinaria - ALTA MEDIA BAJA MEDIA
Nivel de inversion en herramental - MEDIA BAJA BAJA BAJA
Capacidad de operador - MEDIA BAJA BAJA BAJA
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Luego del andlisis de cada uno de los puntos como criterios baja, media o altamente
favorables, cabe aclarar que en los Ultimos tres puntos de la matriz de decision el
criterio es a la inversa ya que los niveles de inversion son altos en cada una de las
adquisiciones de maquinaria con lo cual tienen un peso negativo en cuanto ala decision.
Lo mismo ocurre con la capacidad del operador de cada una de las maquinas, ya que a
requerirse un operario altamente capacitado es un factor en contra d momento de
decidir.

Considerando €l andlisis anterior y luego del desarrollo de cada una de las alternativas,
se considera que la aternativa de adquisicion de centro de torneado CNC es la mejor
dternativa o por lo menos la més completa y la que cumple mayor parte de las
necesidades actuales de la empresa. Se considera € hecho de la elasticidad de
maquinaria ante poder realizar operaciones de torneado o de centro de mecanizado o
combinadas como factor fundamental de decision, con lo cual este proyecto continuara
con su andlisis econdmico y productivo basado en la decision de maquinaria elegida en
este capitulo.

Propuesta de cambio de material

Una vez elegida la maquinaria a adquirir, resta por desarrollar la propuesta de un
cambio de material ante el utilizado actuamente en la fabricacion del gje sin fin de
maguina Adsur, segin el alcance del proyecto estipulado en el capitulo uno.

Actuamente la empresa esta desarrollando el gje sin fin para maguina de traccion para
ascensores con un material de calidad SAE 4140 en didmetro 76,2mm como laminacion
redonda provisto directamente desde usina. Este material, recordando lo expuesto en el
capitulo dos, posee ciertas caracteristicas mecanicas las cuales se comenta nuevamente a
continuacion’®:

Punto critico superior Ac3 =793 °C.

Punto critico inferior Acl = 749 °C.

Carbono (C): 0,38-0,43

Manganeso (Mn): 0,75 — 1,00

Silicio (Si): 0,20-0,35

Azufre (S): 0,040 méximo

Fosforo (P): 0,035 maximo

Cromo (Cr): 0,80-1,10

Molibdeno (Mo): 0,15 -0,25

% [Apraiz Barreiro, 1980]
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El acero de calidad SAE 4140, posee cierta dureza desde la laminacion debido a su alto
porcentaje de carbono en su composicion quimica, la cua luego de un tratamiento
térmico de normdizado el mismo es homogéneo en toda la estructura del material. Estas
caracteristicas de dureza, la cual asciende en promedio a los 311 HB (dureza Brinell),
generaran ciertas desventajas ante la maquinaria productiva elegida debido a que €
mecanizado de piezas con esta dureza debera ser realizado con herramientas e insertos
ciertamente particulares en cuanto a sus caracteristicas fisicas, su estructura quimicao €
uso de herramientas con tratamientos térmicos o recubrimientos superficial es.

Las desventgjas de la utilizacion de estas herramientas (las cuales existen en el
mercado) y el mecanizado mediante la situacion propuesta de material SAE 4140, se
analizan a continuacion:

Herramientas més costosas

Insertos més costosos

Desgaste prematuro del filo de los insertos

Imposibilidad de aumento del avance en torno
Imposibilidad de aumento de velocidad de corte en torno
Imposibilidad de disminucién de tiempos

Necesidad de utilizacidn de potencia maxima de maquina

Si bien el hecho de utilizar la maquinaria propuesta con las condiciones actuales es un
avance productivo importante, aun se pueden mejorar las caracteristicas propias del
material para fabricar mayor cantidad de piezas y mejor aun, un material de mayor
calidad.

La propuesta del material a utilizar son también barras laminadas redondas de calidad
SAE 8620. Este acero es de los denominados aceros a carbono pero este posee en su
composicion quimicala aleacion de niquel, cromoy molibdeno. En cuanto a porcentaje
de carbono en este acero, la misma es de 0,20%, con lo cual, teniendo en cuenta que €
carbono es € elemento que le otorga dureza al material, estd précticamente estaria
reducida en un alto porcentaje.

El agregado de niquel ala aleacion le otorga a este acero un aumento de su resistencia y
limite de elagticidad, sin disminuir su tenacidad. A su vez también, el agregado de
niquel evita el crecimiento del grano en los tratamientos térmicos, 1o que es sumamente
util para conseguir siempre gran tenacidad. Este componente genera ante igualdad de
dureza, mayores alargamientos, resiliencias y resistencia alafatiga. Con el agregado de
niquel también, se disminuyen las temperaturas criticas logrando asi redlizar
tratamientos térmicos a mas bajas temperaturas que € resto de los aceros al carbono.
Como contra partida, €l agregado de niquel es costoso, con lo cua un acero de caidad
SAE 8620, esrelativamente mas caro que € SAE 4140 por jemplo.
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Este acero, debido a su aleacion de niquel-cromo-molibdeno, es de los denominados
aceros para cementacion de baa templabilidad y dentro de sus aplicaciones mas
comunes, este tipo de aceros se encuentran en piezas como engranajes, diferenciales,
pernos de seguridad, husillos de altas revoluciones, elementos de maquinas y motores
de alta calidad. Las caracteristicas propias de este acero son las siguientes:

Durezaluego de laminacion: 192 H Brinell

Dureza de material normalizado: 183 H Brinell

Punto critico superior Ac3 =830 °C.

Punto critico inferior Acl = 732 °C.
En cuanto a su composicion quimica, € acero SAE 8620, posee los siguientes
componentes:

Carbono (C): 0,18 -0,23

Manganeso (Mn): 0,70 — 0,90

Silicio (Si): 0,20-0,35

Azufre (S): 0,040 méximo

Fosforo (P): 0,035 maximo

Cromo (Cr): 0,40- 0,60

Niquel (Ni): 0,40-0,70

Molibdeno (Mo): 0,15-0,25

Basdndose en el hecho de que este tipo de aceros es e ideal para partes de maguinarias
y elementos de altas revoluciones es donde se comienza a analizar este material para su
utilizacion en la fabricacion de gjes sin fin para ascensor.

Laposibilidad de redizar el tratamiento térmico de cementacion se da en aceros de bajo
nivel de carbono (como lo es el SAE 8620) los cuales precisan poseer una buena dureza
superficial y buena tenacidad. El tratamiento de cementacion, otorga a la superficie del
material una dureza aproximada a 55 / 60 Rockwell C (HRC), la cua debe ser
acompafada obligatoriamente por el tratamiento térmico correspondiente segin la
composicion quimica del acero.

Esta dureza superficial generada con el tratamiento térmico de cementado logra una alta
resistencia al desgaste, una vida Util mayor, una mayor calidad del gje sin fin, pero como
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contra partida, este tipo de durezas estan imposbilitadas de mecanizarse con
herramientas de arranque de viruta. La Unica manera de lograr una disminucién de
material en la superficie de un material cementado es mediante la utilizacion de piedras
de rectificado de una granulometria acorde a material, lo cual es necesario para lograr
superficies bien pulidas. Esta operacion, Adsur la posee actualmente en sus gjes sin fin,
pero teniendo en cuenta el material propuesto, d tratamiento térmico de cementado
debera ser realizado luego de todo tipo de mecanizado y previo a rectificado.

En cuanto al tratamiento térmico que acompafia al cementado, se puede decir que en
base a la composicion quimica del acero SAE 8620, este posee aleaciones de cromo-
molibdeno, las cuaes son aleaciones para temple para lograr mayor resistencia en los
mismos. El temple consiste basicamente en aumentar la temperatura del material unos
40°C por sobre la temperatura critica superior del material (830 °C en € caso del acero
SAE 8620) y enfriar rapidamente en agua. Luego e realiza un revenido calentando
nuevamente el material a una temperatura de aproximadamente 600 °C para luego
enfriar a aire. Ede tipo de tratamiento térmico mejora relativamente las caracteristicas
generales de aceros a carbono y sobre todo le otorga mayor resistenciaa mismo.

En resumen, la propuesta es la utilizacion de un acero SAE 8620 a cua se le haran los
tratamientos térmicos de normalizado previo a mecanizado para lograr un material
homogéneo, luego de todo mecanizado de arranque de viruta se le hara un tratamiento
térmico de cementado, templado y revenido, para luego retomar las operaciones de
rectificado con piedra en la fabricacion del e sn fin. El andlisis de ventagjas y
desventajas se realiza a continuacion:

Ventajas
Mayor calidad de acero
Menor desgaste de herramental de torno
Mayor cantidad de piezas por filo deinserto
Aumento de |as condiciones de corte en torno
Disminucion de tiempos de mecanizado con respecto a SAE 4140
Mayor vida util del material
Desventajas
Aumento de costo de material
Aumento de costo de tratamientos térmicos
Aumento de costo logistico (tercerizacion de tratamientos térmicos)
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Agregado de una operacion adicional (tratamiento térmico de cementado,
templado y revenido)

Leve aumento de tiempos de rectificado

Cabe destacar que la decisién de cambio de material genera cierta controversia en
cuanto a aumento de la cantidad de operaciones, ya que € hecho de la propuesta de
fabricacion del eje sin fin utilizando acero SAE 8620 generaria e agregado de una
operacion tercierizada de tratamiento térmico especifico lo cua a su vez genera un
aumento de costo tanto en material como en € costo propio del tratamiento. Esto se
contrapone al objetivo de aumento de costos planteado por la empresa, pero €l hecho de
aumentar la calidad del producto y disminuir los tiempos de mecanizado gracias a la
utilizacion de un material mas “blando” serén analizados con mayor importancia en
cuanto al proyecto.

I mpacto social y ambiental del proyecto

En lo que respecta a andlisis ambiental, toda operacion de mecanizado posee una
generacion de residuos especiales como o es la viruta de acero y la generacion de
ciertos fluidos como lo son €l aceite soluble de mecanizado, aceites propios de la
maguina, trapos, etc. Los mismos deberdn ser considerados como residuos industriales
especiales y deberdn tener su disposicion final como indica la resolucion N° 322 / 98,
regulada en la provincia de Buenos Aires por un organismo |lamado OPDS (Organismo
Provincia parae Desarrollo Sostenible).

La metodologia a adoptar es la de declarar todo tipo de residuos mediante manifiestos
de recepcion emitidos por entidades autorizadas paratal fin. Estas entidades se encargan
de retirar los residuos separados seglin su composicion, en cuanto a residuos solidos
metalicos (viruta), sdlidos varios (guantes, trapos sucios, etc.), liquidos y barros. Cada
una de estos resduos poseen un nomenclador base, con lo cual, cada una de las
industrias deberd inscribirse como generador de dichos residuos y cada afo debera
informar sus manifiestos de retiro de residuos por parte de las entidades autorizadas.

-94 - Pablo Venutolo Estudio de Ingenieria



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

CAPITULO V: ANALISISFINANCIERO

En e presente capitulo se analizaran los costos ddl e sin fin segin la nueva alternativa
de mecanizado para la produccion del gje sin fin. También se analizaran los costos de
adquisicion de la aternativa propuesta y su periodo de repago segun las diferentes
dternativas de financiacion.

Costo de Alternativa

Recordando lo expuesto en el capitulo anterior, la aternativa elegida segin las
caracteristicas técnicas de las diferentes opciones es la alternativa de adquisicion de
maquinaria del llamado “ Centro de Torneado CNC”. La maquina adquirida es fabricada
por Industrias Romi Brasil, la cua posee un representante exclusvo de ventas local
[lamado Favel Argentina S.A. e cual es el encargado de realizar la operacion comercial
incluyendo la puesta en marcha de la maguina. El importador de la maquina es la
empresa adquiriente de la misma, pero en todo momento la transaccion es realizada con
Favel Argentina

Lamaquinaria en cuestion tiene un costo en condiciones FOB (Free On Board) de U$S
145.134 seguin cotizacion N° 2382-0410%° de la empresa Favel Argentina. Este importe
incluye todos los adicionales descriptos en el capitulo 4, los cuales en funcién del
beneficio productivo que los mismos ofrecen formaron parte de la decision final de
aternativas.

El hecho de redlizar la operacion mediante un envio FOB obliga a comprador (Adsur) a
pagar el transporte, seguro y gastos de puerto y movimientos en puerto loca. El
exportador (Industrias Romi) realiza la operacion colocando la mercaderia en puerto de
salida. Dicho costo se encuentra incluido en la cotizacion FOB. Una vez que la maquina
haya ingresado a pais, Adsur deberd abonar los importes de transporte, seguro,
despacho, desconsolidacion y movimientos propios de aduana de arribo. Para ello, la
empresa debe contar con un despachante de aduana el cua serd e encargado de
presentar toda la documentacidn requerida parala nacionalizacion de dicha maguinaria

En funcion al dltimo punto expuesto en @ parrafo anterior, los tornos y centros de
torneado CNC estan en e régimen de Licencias No Autométicas, para lo cual cada una
de las empresas adquirientes necesita solicitar con anticipacion dicha licencia en el
Ministerio de Produccion para poder importar y nacionalizar la maquina. Para este tipo
de trdmites se necesitan dos requisitos basicos que son obviamente estar inscripto como
importador y estar inscripto en el ministerio de produccion como solicitante de licencias
no autométicas.

En cuanto a la cotizacién del despacho, €l cdculo del mismo es de $ 81.775,60. El
mismo cubre los gastos de acarreo, seguro, deposito fiscal, gastos varios, honorarios de

*Apendice |
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despachante®, impuesto a vaor agregado, etc. Este valor fue tomado con una base
imponible del valor FOB sumado aello € seguro y €l flete, o sea valorizando a mismo
como valor CIF, tomando un valor de flete de U$S 500 y seguro de U$S 728,17. Por
ultimo, tomando como valor cambiario de referencia unatasa de 4,16 $U$S, e valor de
la maguina luego del despacho con los gastos incluidos seria de $ 685.533,04. Este
ltimo valor serd tomado como referencia en el andlisis de financiacion en el presente

capitulo.

Costo actual vs. Costo propuesto

En funcién de la alternativa seleccionada en cuanto al tipo de maquinaria 'y cambio de
material en la produccion del e sin fin, se anadlizara a continuacion el costo de la
situacion propuesta en comparacion con e costo actual.

Para d dimensionamiento del costo actual, es necesario recordar la cantidad de
operaciones de la situacion productiva actud y la situacion propuesta para poder
dimensionar los costos de las dos situaciones. A continuacion se muestra una tabla
resumen de las operaciones y costos adicionales en cada una de las operaciones:

Situacién Productiva Actual Situacion Productiva Propuesta

Corte de Material Corte de Material

Op. Terc.: TT de Normalizado Op. Terc.: TT de Normalizado

Mecanizado de centros Mecanizado de centros
Torneado ler Operacion Torneado ler Operacién
Operaciones — —
. Torneado 2da Operacion Torneado 2da Operacion
productivas
Mecanizado de chaveteros Op. Terc.: TT Cementado + Templado + Revenido
Op. Terc.: Creado Rectificado Cilindrico
Rectificado Cilindrico Rectificado de Mddulos

Rectificado de Modulos

Material | BLR SAE 4140 BLR SAE 8620
Costos Envio Normalizado Envié Normalizado
Logisticos | Envi6 Creado Envi6 Cementado

Fig. 5.1 — Tabla comparativa de situacion actual vs. Situacion propuesta

El costo actual esta compuesto por los distintos factores:

Costo de material

% Apendice J
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Costo de mano de obradirecta de operaciones actuales

Costo logigtico de envio a tratamiento térmico de normalizado
Costo de tratamiento térmico (empresa: Metaltermica)

Costo logistico de envio acreado desinfin

Costo de creado de gje sin fin (empresa: Parisi)

En cuanto al costo de material, en este caso & material es SAE 4140 diametro 76,2mm
e cual, segin cotizacion de la empresa CDSA® (centro de distribucién Acindar), e
mismo tiene un costo por kilo de $ 8,061. Dicho costo tiene incluido el gasto de envio a
laempresa.

Cada gje sin fin, tiene un largo total de 641mm y es cortado con una sierra sin fin
bimetdlica de ancho 0,9mm, con lo cual por barra habria que considerar
gproximadamente 642mm. El material es recibido en barras de 6 metros desde using,
con lo cua por barra pueden realizarse un total de 9 cortes generando asi un desperdicio
de 222mm de material por barra Para poder realizar un costeo exacto, es necesario
incluir el costo del desperdicio por barra prorrateado a la unidad, con lo cual el costo
total por barratendria que ser dividido por 9 ges.

El costo por barra se calcula de la siguiente manera:
Kilaje por barra (Kg) = (Superficie x 6 mts) m* x densidad del acero al carbono (Kg/m®)
Costo por barra= Kilaje de barra x vaor/kilo

Para aceros a carbono, la densidad es de 7,850 Kg / dm®, con lo cua e costo por barra
se calcula de la siguiente manera para anbos casos.

Kilaje por barra (Kg) de 6 mts para ambos casos = 214,79 Kilos
Costo Barra4140 = 214,79 Kilos x 8,061 $/Kg
Costo Barra4140=$1.731,44
Costo por eje 4140 = $1.731,44 / 9 (ejes/barra)
Costo por elesituacion actual = $ 192,38

Deigual manera se calcula el costo del ge para la situacion propuesta, utilizando como
dato diferencial el costo por kilo del acero de calidad SAE 8620 en igua didmetro. Este
costo es de $ 9,689segiin cotizacion de la empresa CDSA® (centro de distribucion
Acindar).

Calculando € costo con exactamente la misma metodologia, € costo del acero SAE
8620 por barraes el siguiente:

Costo Barra 8620 = 214,79 Kilos x 9,689 $/Kg
Costo Barra 8620 = $2.081,10

%! Apendice D
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Costo por eje 8620 = $2.081,10/ 9 (ejes/barra)
Costo por g e situacion propuesta = $ 231,23

Continuando con la comparativa de costos, la siguiente operacion es tercierizada para
ambas situaciones productivas, con lo cual en la comparativa no son significativas. Sin
embargo, se informara a continuacion los costos actuales de dicho proceso ya que
tratamiento térmico no varia el precio paralos aceros al carbono en general.

La empresa en donde se tercieriza actuamente este proceso se llama Metaltermica S.A.
y se encuentra en la ciudad de Lomas de Zamora en el Gran Buenos Aires, con lo cual,
teniendo en cuenta que Adsur se encuentra en la Ciudad de Lanus, las distancias
basicamente son acotadas, sin embargo existe un costo logistico para la tercerizacion.
La empresa Metaltermica, ofrece un costo de $0,57 por kilo de acero para las
operaciones de normalizado en aceros a carbono, con lo cual en ambas situaciones, el
costo es el siguiente:

Costo TT normalizado gje 4140 = Costo TT normalizado eje 8620 = kilaje por barra x
0,57

Cabe destacar en este caso que el material a enviar a tratamiento térmico (TT) de
normalizado es el ge ya cortado, con lo cua difiere en cierta forma con el valor
calculado en € costo del ge ya que en dicha oportunidad se consideraron los
desperdicios. En este caso, para calcular el peso de cada ge, la operativa es la misma
pero utilizando € valor de 641mm de largo de cada gje, en vez de 6 mts por barra.

Kilaje gje 4140 = Kilaje gje 8620 = 22,90 Kilos/ gje
CostoTT =$13,053

El costo logistico de entrega a proveedor donde se redliza €l tratamiento térmico de
normalizado, pueden calcularse bésicamente teniendo en cuenta tiempo de carga,
tiempo de vigje, tiempo de descarga y costo actual de servicio tercierizado de transporte.
En cuanto a esto Ultimo, se estiman envios quincenales de no més de 3000 kilos por
vigie (no més de 125 ges por envio) con lo cua puede redizarse con medios de
transporte del tipo medianos como o son camionetas o camiones de carga menor a los
3500 Kilos. Hoy en dia €l costo de envio de este tipo de materiales cuesta en el mercado
cerca de $90 por hora, con lo cual, se puede calcular un tiempo estimado y valorizar
cadauno delosvigjesy prorratearlo alaunidad de la siguiente manera.

Tiempo de carga = 30 min aproximadamente con autoel evador
Tiempo de viagje (segin calculo de google maps) = 19 min de viaje (38 min iday vuelta)

Tiempo de descarga = 30 min
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Fig. 5.2 — Tiempo estimado de viaje a Metaltermica segiin Google Maps

De esta manera, se puede calcular el costo de envio de la siguiente manera:
Costo logistico por lote = (30 min + 38 min + 30 min) / 60 min/hr x 90 $hr
Lote previsto = 125 ejes por envio

Costo logistico por pieza= $ 1,17 por pieza

En cuanto a los tiempos de mecanizados de cada una de las operaciones de maguinado
en Adsur, la empresa proporciono datos de los estudios de métodos y tiempos que
poseen para cada una de las operaciones actuaes desarrolladas con material SAE 4140.
Cabe destacar que la solucion propuesta posee un material de mayor calidad, pero a su
vez de mucha menor dureza luego del laminado y/o tratamiento térmico de
normalizado, ya que seguin se comento en el apartado de estudio de ingenieria, el acero
4140 tiene una dureza luego de normalizado de 311 de dureza Brinell (HB), contra los
183 HB del acero de cadidad SAE 8620 luego de tratamiento térmico de normalizado,
con lo cual, los tiempos de mecanizado de la situacién propuesta serén obviamente mas
bajos debido a la posibilidad de agilizar las condiciones de corte a igualdad de
herramental utilizado. A continuacién se analizara cada situacion de mecanizado de
manera particular.

Aqujereado de Centro de Apoyos

Esta operacion es realizada en un centro de mecanizado CNC que posee la empresa, €l
cual posee 2 pallets, con lo cual los tiempos de intercambio de pieza son précticamente
nulos, ya que €l intercambio de piezas hechas en el pallet que estd en el exterior puede y
deberia hacerse durante € tiempo de operacion del pallet que se encuentraen €l interior.

Para este tipo de operaciones, la empresa posee unos dispositivos de centrado de piezas,
donde en cada uno de los pallets puede desarrollar tres ges por vez. De esta manera el
tiempo de mecanizado de cada uno de los programas sera dividido por tres piezas para
conocer el tiempo unitario. Los ejes son montados sobre prismas tipo “V” donde los
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€ es apoyan en dos puntos tangenciales garantizando asi que los tres gjes en cada uno de
los pallets posean la misma altura. De esta manera, las operaciones son las siguientes
mediante el uso de tres herramientas:

Agujereado con mecha de centros

Agujereado hasta la profundidad de 40mm con mecha de
10,25mm

Roscado con macho hdicoida M12 (roscado métrico)

En cuanto a la utilizacion propuesta de material SAE 8620, podra agilizarse las
operaciones de centrado de mecha y agujereado, pero no asi la de roscado ya que existe
una relacion entre e avance y la velocidad para que @ roscado sea el indicado, con lo
cual, en este caso, podran bajarse los tiempos de mecanizado en dos operaciones dentro
del agujereado de centros. De esta manera, seguin datos proporcionados por la empresa,
a continuacion se detalla el tiempo de esta operacion:

Tiempos Actuales pallet de 3 gjes agujereado en ambos lados = 3 min 18 segundos
Tiempo por pieza= 1 min 6 segundos = 66 segundos
Velocidad en mechas de centrado y mecha de agujereado = 13 mts/min

Seguin tablas provistas por fabricantes de mechas y machos, existen velocidades de corte
propuestas seglin el tipo de material. En este caso, para el SAE 8620 (aceros a carbono
para cementacion), se recomiendan 17 mts/min de velocidad de corte, con lo cual, en las
dos primeras operaciones existira un 30% de disminucion de tiempos. Teniendo en
cuenta que e avance de machos no modificaria, se estima para e andlisis un 20% de
reduccion de tiempos en el total de la operacion, teniendo en cuenta que las primeras
operaciones son las més largas.

Tiempo de Pieza estimado situacion propuesta = 53 segundos

Primera operacién de torneado

En esta operacion existe un caso sSmilar a anterior, en donde las operaciones,
herramientas y programa CNC serd e mismo, salvo por la modificacion de parametros
de corte de las distintas operaciones tanto en velocidad como profundidad por pasada.
En este caso, la empresa proporciono tiempos actuales de la operacion y se calculara
nuevamente mediante la misma metodologia € ahorro de tiempos en la situacion
propuesta. Cabe destacar que la empresa proporciona € tiempo de torno, no informando
el tiempo proporcionado en cambio de piezas. Al ser igual en ambos casos, € mismo
quedaria descartado para € andlisis comparativo. A su vez, se evaluara la reduccion de
tiempos por velocidad de corte debido ala menor dureza del materia sin tener en cuenta
la operacion en centro de torneado con mayor porte, € cud seguramente disminuya
a gunos segundos més.

Tiempo actua por pieza= 5 minutos 18 segundos de operacién de torno CNC
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Segun tabla de la empresa Iscar Tools en su catalogo de insertos, para herramientas de
torneado exterior (gjes), recomienda torneados con pasadas (profundidad de penetracion
por lado de la herramienta) de 1,31 mm de profundidad por pasada con un avance de
1500 rev/min para materiales de dureza mayor a 250 HB (Hardness Brinell) y para
iguales condiciones de corte, se recomienda una profundidad de pasada de 1,72mm para
aceros con dureza entre los 175 a 200 HB. Realmente por una cuestion de mejorar la
terminacion superficial, la velocidad de corte es aun mayor para evitar que el material
quede rayado luego del mecanizado. De esta manera, con las condiciones de
mecanizado recomendado para materiales SAE 8620, los tiempos bajan un 31% sin
considerar el aumento recomendado en la velocidad de corte.

Tiempo estimado propuesto = 4 min 3 segundos

Torneado segunda operacion

Aqui es donde comienzan las diferencias en cuanto ala cantidad de operaciones, ya que
parala situacion actual, esta es simplemente una operacion de torneado del lado opuesto
a realizado en la primer operacion. Para la situacion propuesta en cambio, agui se
realizaran los chaveteros y el creado del sin fin (objetivo de este proyecto). Para poder
realizar una comparacion equitativa se evaluaran las distintas operaciones realizadas en
la actualidad hasta poder quedar en igualdad de condiciones con respecto ala pieza con
la 2da operacion de torneado propuesta. Las operaciones que rediza la empresa
actua mente que equiparan la operacion propuesta son:

2da operacion de torneado en torno CNC
Chaveteados en centro de mecanizado CNC
Costo logigtico de entrega a empresa de creados
Costo de creado por unidad
Tiempo 2da operacidn torneado actuad =9 min 41 segundos (proporcionado por Adsur)

Tiempo Chaveteados por pieza =4 min 51 segundos (con tiempo de cargay descarga de
piezaincluido)

Costo de creado por unidad por parte de Parist S.A. = $150 para sin fines M-137 (ver
apéndice)

En cuanto a costo logistico en esta etapa se caculara de igua manera que con €
proveedor de tratamiento térmico.

Tiempo de carga = 30 min aproximadamente con autoel evador

Tiempo de vigje (segin calculo de google maps) = 25 min de viaje (50 min iday vuelta)

Tiempo de descarga = 30 min
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Fig. 5.3 — Tiempo estimado de vigje a Parisi segiin Google Maps

De esta manera, se puede calcular €l costo de envio aParisi S.H.de la siguiente manera:
Costo logistico por lote = (30 min + 50 min + 30 min) / 60 min/hr x 90 $hr

Lote previsto = 125 ejes por envio

Costo logistico por pieza= $1,32 por pieza

En d caso de la situacion propuesta en cambio, es necesario conocer primero € tiempo
estimado de la operacion de torneado propuesta en la maquinaria seleccionada (centro
de torneado). Para ello se realizara una estimacion basada en el tiempo de operacion de
la 2da operacion de torneado actua, calculada con € ahorro de tiempos con las
condiciones de corte para materiales SAE 8620 y con dichas condiciones de corte,
calcular el material a desbastar para poder estimar asi el tiempo final de operacion
sumando alaactual el creado del tornillo sinfiny el fresado de chaveteros.

En cuanto a tiempo de los fresados de chaveteros, se necesitan dos herramientas
motorizadas cuyo cambio de herramientas esta edtipulado en aproximadamente 4
(cuatro) segundos y €l célculo dd mismo se rediza en funcién de su avance segin
catalogo. Nuevamente, recurriendo alas condiciones de corte de Iscar Tools, parafresas
integrales sugiere avances de 60 mm/min, con lo cud para chaveteros de 45mm de largo
(chavetero de extremo izquierdo del sin fin) se necesitara 45 segundos de operacion y
parad chavereto de 165mm de largo, se precisarade 2 min y 45 segundos. Con lo cual,
la operacion completa Uinicamente de chaveteros consta de 3 minutos y 34 segundos.

Por dltimo, en cuanto al célculo de los tiempos estimados para 2da operacion de
torneado del gje sin fin para maguina M-137 se calculara en base a los tiempos actuales
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evaluando €l ahorro de tiempos en cuanto a material mas blando y luego estimando el
material a desbastar. El tiempo actual de operacion de la segunda operacion del
torneado del ge es de 9 min y 41 segundos, utilizando una modalidad de mecanizado
bajo programacién CNC (lenguaje 1SO) Ilamada GO01, la cud realiza toda la operacion
de torneado mediante un avance fijo edtipulado segin el material y herramental a
utilizar. Suponiendo que € herramental es el mismo, el andlisis se hara en funcion del
cambio de material. El avance para torneado en un material SAE 4140, esta sugerido
por catalogo la utilizacién de un avance de 0,25mm/revolucion, en cambio para SAE
8620, & avance sugerido es de 0,35mm/revolucién. Con lo cual, en funcion del cambio
de material, en cuanto al torneado, se obtendria un ahorro del 28,57% en tiempos de
mecanizado. Con lo cua, de esta manera, se puede estimar la operacion de torneado en
6 minutos y 55 segundos.

Por dltimo, resta por calcular el tiempo estimado del creado del tornillo sin fin. Paraello
se calculara el volumen de material a mecanizar y se comparara ese dato con los
tiempos utilizados con el volumen de material desbastado en la operacion de la cua se
conocen los tiempos. Para el cdlculo del volumen, se hard de una manera muy simple y
con el aporte de datos en cuanto a kilgje de cada una de las operaciones segin la
siguiente tabla:

Estado Material Kilaje (Kg.) | Volumen (dm?®)

Barra a 641mm 22,90 29172

Torneado lera Op. Situacién actual 20,12 2,5631

Torneado 2da Op. Situacion actual 14,52 1,8497

Sin Fin terminado 10,65 1,3567
Densidad SAE 8620 = 7,85 Kg / dm®

Fig. 5.4 — Calculo de volumen y peso de material ante cada operacion de mecanizado

De esta manera, se puede estimar de manera aproximada € tiempo de la operacion de
creado de sin fin tomando como referencia el tiempo caculado anteriormente ante la
operacion de torneado de la 2da operacion actua estimada con material SAE 8620. La
misma habia sido calculada en 6 minutos y 55 segundos, teniendo en cuenta un desbaste
de 0,7134 dm?®. Proyectando el desbaste mediante un mismo avance de mecanizado de
0,35mm/rev y teniendo en cuenta que e volumen desbastado es de 0,493 dm®, se estima
e tiempo de mecanizado en 4 minutos 46 segundos, sumando a ello el cambio de
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herramienta necesario de 4 segundos, la operacion de creado posee un tiempo estimado
de 4 minutos y 50 segundos.

En el caso de la situacion propuesta, la misma debido a cambio de material propuesto
(SAE 8620), es necesario agregar una operacion tercierizada que es € tratamiento
térmico de cementado de este tipo de aceros. El tratamiento térmico arealizar es el de
Cementado, Templado y Revenido tal cual se desarrollo en el capitulo anterior. Este
tratamiento es realizado en una empresa llamada Cemental Argentina S.A.*, esta
empresa cotiza cada uno de los tratamientos térmicos por kilo, pero cabe destacar que
en este caso € kilaje de los gjes obviamente no es e mismo que en el tratamiento de
normalizado ya que las distintas operaciones de mecanizado han restado material de la
barrainicial. Seguin datos aportados por Adsur, € kilgje del e mecanizado es de 10,65
Kilos por unidad. En este caso, este tipo de tratamientos es significativamente més
costoso que un tratamiento mas simple como o es el normalizado ya que € costo del
tratamiento es de $ 5,69 por kilo. Nuevamente aqui existe un costo logistico para €
envio del lote producido, los costos se calculan con la misma metodologia utilizada
anteriormente a continuacion:

Tiempo de carga = 30 min aproximadamente con autoel evador

Tiempo de vigje (segin calculo de google maps) = 39 min de vigie (78 min ida y
vuelta)

Tiempo de descarga = 30 min
Go .3[{: maps
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Fig. 5.5 — Tiempo estimado de vige a Cementa Argentina S.A. segiin Google Maps
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De esta manera, se puede calcular el costo de envio a Cemental Argentina S.A. de la
siguiente manera:

Costo logistico por lote = (30 min + 78 min + 30 min) / 60 min/hr x 90 $hr
Lote previsto = 125 gjes por envio

Costo logistico por pieza= $ 1,65 por pieza

Costo de tratamiento térmico tercierizado = 10,65 Kg / gje x 5,69 ¥Kg
Costo TT cementado, templado y revenido = $ 60,59 por ge

Operaciones de Rectificado

En cuanto a las operaciones de rectificado, las mismas son iguales en ambos casos, Si
bien se puede decir que el material 8620 una vez cementado posee una dureza de
aproximadamente 550 HB, lo cual lo convierte en un materia mas duro que el 4140 en
su estado natural. En cuanto a los tiempos, € rectificado es redizado con piedras las
cuales tienen edtipulado un avance y una terminacion superficid segin una
granulometria especifica requerida y estipulada segin el material a rectificar. En cuanto
a esto ultimo, se puede decir que los tiempos de rectificado précticamente se
mantendrian ya que alo sumo con la situacion propuesta se produciria un desgaste més
rapido de la piedra. En este caso, nuevamente la empresa ha proporcionado datos de
produccion para estipular la duracion de cada una de las operaciones en cuestion, las
cuales se muestran a continuacion:

Tiempo de operacion de rectificado cilindrico por pieza= 15 min 10 seg.
Tiempo de operacion de rectificado de modulos por pieza =9 min 52 seg.

De esta manera, una vez desarrollado y estipulado cada uno de los tiempos actuaes de
las diferentes operaciones provistos por la empresa, habiendo valorizado los costos
logisticos de las diferentes tercerizaciones y operaciones tercerizadas y luego de estimar
los tiempos en las operaciones propuestas, se podrd a continuacion evaluar el costo
unitario actual y € costo del eje segin proceso productivo propuesto y cambio de
materiales. Previamente se deberd valorizar €l tiempo de fabrica, paralo cua se tomara
como base un parametro que utiliza la empresa en donde entran en juego una serie de
parametros como mano de obra directa, mano de obra indirecta, gastos de estructura
(luz, gas, agua, impuestos municipales, etc.), cargas sociales, seguros, ART,
herramental, en definitiva gastos generales fijos de manera mensual. La mayoria de las
empresas metallrgicas del pais utilizan un valor llamado “Hora Fabrica” e cual es
calculado en base a los gastos anteriormente enumerados. En el caso de Adsur, teniendo
en cuenta su estructura y sus gastos del Ultimo afio, estén utilizando durante el afio 2011
(luego de las ultimas paritarias de la Union Obrera Metalrgica) un valor base de $ 190
de horafabrica.

Este valor serd el utilizado para valorizar el tiempo de cada una de las operaciones
anteriormente calculadas y estimadas segun datos de estudio de tiempos proporcionado
por Adsur. De esta manera, el costo de la Stuacion actual quedade la siguiente manera:
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Resumen tiempos productivos actuales
Agujereado de Centros = 1 min 6 segundos
Torneado ler Operacion = 5 min 18 segundos
Torneado 2da Operaciéon = 9 min 41 segundos
Chaveteros = 4 min 51 segundos
Rectificado cilindrico = 15 min 10 segundos
Rectificado de modulos = 9 min 52 segundos

Esto da un totd de 45 minutos y 58 segundos, lo cual segiin el valor base tomado como
costo de hora fabrica daun total de $ 145,56 por ge sin fin en concepto de estructurade
fabricacion.

En funcion al célculo anterior, se puede calcular definitivamente el costo actual de cada
uno de los ges sin fin de maguina M-137 segln los andlisis de costos y tiempos del
presente capitulo.

Costo Totd = Ca(:ero + Ctt.norm + CIog.norm + Cterc.creado + Clog.creado"' Ceﬁr.fab

Cacero = Costo de cada gje en bruto SAE 4140 = $192,38
Citrorm= Costo TT normalizado (Metaltermica S.A.) = $13,053
Ciog.norm = Costo logistico por unidad de normaizado = $ 1,17
Cerc.creado = Costo de creado (Parisi S.H.) = $150
Clog.creado = COst0 logiistico por unidad de creado = $1,32
Ces 12 = Costo calculado de estructura de fabrica = $145,56

Costo Total Proceso Productivo Actual = $503,48

Deigua manera, se cdcularatambién el costo de la dternativa propuesta:

Resumen tiempos productivos propuestos

Agujereado de Centros = 53 segundos

Torneado ler Operacion = 4 min 3 segundos

Torneado 2da Operacion
Operacion de Torneado = 6 min 55 segundos
Operacion de Chaveteros = 3 min 34 segundos

Operacion de Creado de Sin Fin = 4 min 50
segundos

Rectificado cilindrico = 15 min 10 segundos
Rectificado de modulos = 9 min 52 segundos

-106 - Pablo Venutolo Anélisis Econémico-Financiero



Mejoras en el proceso productivo de
eje sin fin en maquinas de ascensor

Esto da un totd de 44 minutos'y 17 segundos, lo cual seguin el valor base tomado como
costo de hora fabrica daun total de $ 140,23 por ge sin fin en concepto de estructurade
fabricacion.

Costo Totd = Ca(:ero + Ctt.norm + CIog.norm + Ctt.cement + CIog.cement + Ceﬁr.fab

Cacero = Cogto de cada gje en bruto SAE 8620 = $231,23
Citrorm= Costo TT normalizado (Metaltermica S.A.) = $13,053
Ciog.norm = Costo logistico por unidad de normaizado = $ 1,17
Cit.cement = Costo de TT cementado, templado y revenido (Cemental S.A.) = $60,59
Cog.cement = Costo logistico por unidad de cementado = $1,65
Ces 12 = Costo calculado de estructura de fabrica= $ 140,23
Costo Total Proceso Productivo Propuesto = $ 447,92

Luego de los clculos de situacion actua y propuesta, se concluye una disminucion de
costos del 11,03 % sumando a ello la disminucion de tiempos prorrateado por gje en 1
minuto y 41 segundos.

M odalidad deinverson

Para la adquisicion de este tipo de maquinaria, las empresas Pymes del pais siempre
estan en la disyuntiva de como redizar dicha inversién. En este momento, existen
diferentes alternativas validas teniendo en cuenta inversiones, modalidad de pago,
intereses, etc. Las mismas basicamente pueden ser las siguientes:

Adquisicién con capitales propios
Adquisicion mediante préstamos bancarios
Adquisicién mediante Leasing

Generalmente economistas y demas asesores no recomiendan a las empresas pymes
realizar inversiones con capital propio ya que las tasas de interés que existen en el
mercado no son tan altas y realmente el crecimiento de una empresa esta basado en la
financiacion que estas reciban. Asi todo, la empresa realmente no cuenta con activos
para poder afrontar una inversion de $ 685.000 como lo es la adquisicion de la
maguinaria seleccionada ni inmuebles o bienes en concepto de inversién para disponer
de ellos para poder afrontar la inversion propuesta, razéon por la cua quedara
desestimada esta opcion para €l andlisis del proyecto.

La adquisicion de maguinaria mediante préstamos bancarios tiene sus ventajas y
desventagjas, ya que en redidad el préstamo consiste en la solicitud de un monto de
dinero para luego comprar algin bien con ese dinero con lo cua la totalidad de la
inversion podria estar cubierta pero como contrapartida, €l pago de intereses comienzan
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en el primer mes y teniendo en cuenta que estas maguinas poseen cierto plazo de
entrega y plazo de envio se estaria abonando intereses de un dinero que aun no comenzo
aretribuir alaempresa.

El Banco de la Nacion Argentina, posee una linea de préstamos para Pymes para
adquisicion de bienes de capital subvencionada por e Estado, la cua ofrece una tasa
nominal anual vencida del 13%.

La alternativa de préstamo bancario tiene sus ventajas y desventajas que se analizaran a
continuacion:

Ventajas:
Bajatasa de interés fija en pesos para Pymes

Sin mayores gastos administrativos de otorgacion ni pagos a la
cancelacion

Sin garantia sobre bien de capital
Sin pago final alaterminacion del préstamo (comparativa con Leasing)
Desventajas

Pago de intereses desde el primer mes corriendo durante el plazo de
entrega de la maguina

Fuertes intereses ante un cese de pago.

El hecho de que la tasafija sea en pesos en este momento del pais en donde existe una
incertidumbre cambiaria, realmente es una ventaja muy importante. A su vez, & hecho
de pagar intereses durante 3 meses de plazo de entrega de la maguina, sSin comenzar a
producir ganancias con la misma es un factor que sin duda impactara de manera
negativa en el flujo de fondos de esta aternativa.

Se andlizara esta alternativa de manera financiera mediante e andlisis del flujo de
fondos donde se calculara el “VAN diferencial del proyecto”, esto quiere decir que se
analizara la facturacién de la empresa considerante un importe promedio de facturacion
de méquina de $10.000 para maquinas M-137** y teniendo en cuenta que la empresa en
sus ultimos balances promedio un margen real del 17% en su facturacion de punto de
ventas de maguina (sin incluir repuestos ni demés accesorios), se tomara ese dato para
evaluar los costos actuaes de produccion (gastos directos e indirectos), tomando a su
vez también la incorporacién de un operario adiciond parala maguina en cuestion. Se
estimara para € periodo analizado un aumento de la produccién de un 20% producto de
la solucion del cuedllo de botella productivo actual. A continuacion se muestra el andlisis
de VAN de la alternativa de préstamo bancario:

%% Apendice H
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Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingreso por ventas $ $
nuevas $3.400.000,00 | 4.600.000,00 | 4.600.000,00 | $4.600.000,00 | $4.600.000,00
Inaresos Ahorro situacién
g propuesta $103.897,20 | $140.566,80 | $140.566,80 $140.566,80 $140.566,80
$ $
Total Ingresos $3.503.897,20 | 4.740.566,80 | 4.740.566,80 | $4.740.566,80 | $4.740.566,80
$ $
Costo de ventas nuevas $2.822.000,00 | 3.818.000,00 | 3.818.000,00 | $3.818.000,00 | $3.818.000,00
Compra de Bien de
Capital $685.533,04
Cuota e Intereses
préstamo $89.119,30 $89.119,30 $89.119,30 $89.119,30 $89.119,30
Egresos
Personal (MOD) $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20
Compra de Herramental $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00
Cargas Sociales $27.353,66 | $27.35366 | $27.35366| $27.35366| $27.35366
$ $
Total Egresos $685.533,04 | $3.006.076,16 | 4.002.076,16 | 4.002.076,16 | $4.002.076,16 | $4.002.076,16
Resultado Bruto $497.821,04 | $738.490,64 | $738.490,64 $738.490,64 $738.490,64
Resultados 1.G. Diferencial (35%) $174.237,36 | $258.471,72 $258.471,72 $258.471,72 $258.471,72
Resultado Neto -$685.533,04 $323.583,68 | $480.018,92 $480.018,92 $480.018,92 $480.018,92
Calculo de VAN -$ 685.533,04 $286.357,24 | $375.92522 | $332.677,19 $294.404,59 $260.535,04
VAN $864.366,23

Fig. 5.6 —Planilla de flujo de fondos de préstamo bancario a 5 afios

De esta manera, se puede apreciar que el VAN del andlisis de financiacién mediante el
uso de un préstamo bancario es de $864.366,23 luego del andlisis de 5 afios de proyecto.

Dentro del andlisis se tuvieron |as siguientes consideraciones:

Se toma como gasto al afio O (cero) € pago de la maquinaria

Los ingresos del afio 1 estén valorizados como € 20% de aumento de

produccion por e periodo de 8 meses y medio, ya que la maguina posee 90 dias
de plazo de entrega y € persona que opere la maquina tendrd 14 dias de
vacaciones no productivas. Los ingresos de los afios siguientes estard
considerado por 11,5 meses.

Otro de los ingresos son los ahorros producto del mecanizado y cambio

de material de la situacion propuesta, totalizados por 200 maguinas de
fabricacion actual (10 sin fines de recepcion diaria actual x 20 dias hébiles).
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El costo de personal, esth calculado mediante € salario por hora
estipulado por e convenio de UOM firmado en abril de 2011, vaorizado
mediante la categorizacion de “Oficial Mltiple’ de UOM® cuyo valor horario
es de $ 22,48 contemplando una carga horaria de 9 horas y 20 dias hébiles al
mes, totalizando de manera anua por 13 meses (12 meses y aguinaldo).

Las cargas sociales fueron valorizadas como un 52% del valor recibido
por el operario. Este dato incluye ART, seguros, indumentaria, elementos de
proteccion personal, jubilacion y obra socidl.

Por dltimo se estimo un gasto de herramental de manera anua de
$15.000 por la adquisicion de porta insertos nuevos y la compra continua de
insertos para € mecanizado de los gjes sin fin.

La dltima opcion, consta de un contrato de Leasing mediante alguna entidad que lo
otorgue, esdte consiste en una herramienta financiera a mediano plazo en donde
basicamente el dador del leasing es el encargado de adquirir la maquinaria o bien de
capital en cuestion para que e interesado lo utilice durante el plazo estipulado. Esta
herramienta posee sus ventgjas sobre todo financieras para la empresa las cuales se
comentan a continuacion:

Inexistencia de inversién inicial ya que la primer cuota es abonada contra
laentrega del bien sumado alos gastos administrativos y de otorgamiento.

Incidencia sobre el balance, ya que cada uno de los pagos de las cuotas
pueden ser imputadas como gasto con lo cua son deducibles en los pagos de
impuestos a las ganancias.

Riesgo de la inversion sobre la maquinaria. Este punto es referido a que
s por “X” motivo la empresa no puede continuar pagando las cuotas, €l riesgo
es sobre la maquinaria, la cual es tomada nuevamente por la empresa de leasing
y seterminael contrato sin dafios financieros ni legales parala empresa.

Sin embargo, como desventaja, la financiacion mediante Leasing determina que € valor
residual de lamaquinaal final del mismo, debera ser pagado por laempresa adquiriente.
De esta manera, esta modalidad no es smplemente una tasa de interés ya que posee
varios gastos adicionales en la otorgacion y la finalizacion del mismo lo cual generaen
definitiva un importe superior luego de intereses. A su vez, otra desventaja es que esta
dternativa es considerada una suerte de “alquiler” del bien de capital, con lo cud, la
empresa no puede toma ninguna accion, ni modificacion, ni venta, etc. durante €
periodo.

La operatoria en estos casos es relativamente simple, ya que € solicitante es el que elige
la maquinaria en cuestion, realiza el contacto con e fabricante y este emite una factura
proforma a nombre de la empresa de leasing. Luego la empresa de leasing detalla todos
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los gastos al solicitante y luego de aprobada la propuesta se fija el plazo de contrato
(generalmente de 5 a 10 afios) y laempresa de leasing realizala compra de maguinaria.

Hoy en dia en e pais existen algunas empresas y/o entidades bancarias que otorgan
leasings a Pymes para compra de bienes de capita principamente. Una de ellas es la
opcién de Provincia Leasing S.A., la cua serd tomada como ejemplo para calcular los
intereses en este proyecto.

Esta dternativa ofrece como servicio de cdlculo en su pégina de internet, la modalidad
de operacion dd leasing para industrias en la adquisicion de maguinaria. Se tomo para
el andlisis, € valor FOB de referencia (U$S 145.134) con un tipo de cambio de 4,16
$USS e cua sumado a los gastos de despacho andizados con anterioridad da un
resultado en pesos de $685.533,04, tal cua fue utilizado en el andlisis con préstamo
bancario.

Provincia »

Leasing

INSTITUCIONAL QUE ES LEASING? PROVEEDORES VENTA DE BIENES CONTACTENOS

BRI SIMULACION DE CALCULO: LEASING PARA EMPRESAS

LEASING AGROPECUARIO Ingrese las caracteristicas deseadas de su Leasing:

Aquellos campos que finalicen con un (¥} son los parametros que configuran el Leasing
LEASING INDUSTRIA

LEASING CONSTRUCCION Valor de compra {sin iva): 686633 04

LEASING COMERCIO ¥ SERVICIOS Tipo de bien:
SECTOR PUBLICO Periodicidad de Pago:

Anticipo:

SECTOR INDVIDUDS
Valor residual:
Primer canon:

Canones restantes:

Opcion de compra:

Comision contractual:

Fig. 5.7 — Calculo de condiciones de leasing de Provincia Leasing SA.

De esta manera se puede apreciar que €l plazo estipulado es por 61 meses o cuotas (5
anos y primer cuota) y no requiere anticipo. A su vez, se toma un valor residud de la
maquina del 5% lo cua fija un valor de venta bagjo contrato de $34.276,65 como valor
residual luego de lafinalizacion del contrato.
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Las condiciones fijadas segun la ssimulacién de calculo fija cuotas de $ 18.215,31 y una
comisién contractual la cua incluye gastos administrativos y de otorgamiento de $
13.710,66. Cabe destacar que este importe es a inicio y es considerado € Unico gasto
del leasing.

Debido a estas condiciones, |a tasa de interés mensual seria del 0,794% o una tasa de
9,538% anual. A continuacion se muestra el cadculo del VAN con la opcidn de Leasing.

Flujo de Fondos

Leasing
Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingreso por ventas nuevas $4.600.000,00 | $4.600.000,00 | $4.600.000,00 | $4.600.000,00 | $4.600.000,00
Ahorro situacion
Ingresos
propuesta $153.345,60 | $153.345,60 [ $153.345,60 $153.345,60 $153.345,60
Total Ingresos $4.753.345,60 | $4.753.345,60 | $4.753.345,60 | $4.753.345,60 | $4.753.345,60
Costo de ventas nuevas $3.818.000,00 | $3.818.000,00 | $3.818.000,00 | $3.818.000,00 | $3.818.000,00
Compra de Biende
Capital $34.276,65
Cuota e Intereses
préstamo $31.925,97 $218.583,72 | $218583,72 | $218.583,72 $218.583,72 $218.583,72
Egresos

Personal (MOD) $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20 $52.603,20
Compra de Herramental $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00 $15.000,00
Cargas Sociales $27.353,66 $27.353,66 $27.353,66 $27.353,66 $27.353,66
Total Egresos $31.925,97 | $4.131.540,58 | $4.131.540,58 | $4.131.540,58 | $4.131.540,58 | $4.165.817,23
Resultado Bruto $621.805,02 | $621.805,02 | $621.805,02 $621.805,02 $587.528,37

Resultados 1.G. Diferencial (35%) $217.631,76 | $217.631,76 | $217.631,76 $217.631,76 $205.634,93
Resultado Neto -$31.925,97 $404.173,26 | $404.173,26 | $404.173,26 $404.173,26 $381.893,44
Calculo de VAN -$31.925,97 $357.67545 | $316.526,95| $280.112,34 $247.887,03 $207.276,46
Van $1.377.552,26

Fig. 5.8 —Planilla de flujo de fondos segiin leasing a 5 afios

El clculo del VAN en el caso del Leasing da como resultado $1.377.552,26, € cual es
considerablemente més alto que en la opcion anterior, debido a poco desembolso inicial
para la adquisicion de la maguinaria ya que congta de la ler cuota (las 60 restantes
fueron totalizadas de manera anual en los 5 afios de andlisis) sumado a los gastos
contractuales.

En & dltimo periodo se analizala opcidn de compra de la maquina por su valor residual,
razén por la cud existe un gasto de $34.276,65 en el Ultimo periodo. En este andlisis
son validas las consideraciones anteriores con la savedad de que la facturacion
diferencial del primer afio es tomada por 11,5 meses como € resto ddl andlisis.
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Segun el criterio de andlisis mediante el uso del cllculo de VAN, se determina que la
mejor alternativa financiera parala adquisicion de maguinariaes el Leasing, debido a su
VAN diferencial més alto que la opcion de préstamo bancario.
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Conclusionesfinales

Realmente, la situacion de mercado actua para los fabricantes de componentes de
ascensores es dificil explicarla o poder estimarla con herramientas estadisticas debido a
factor clave de los “no ingresos’ de mercaderiaimportada producto de la generacion de
licencias no automaticas. Este factor es sumamente importante para el mercado actual y
dificilmente se pueda cuantificar o poder explicarlo mediante la situacion historica del
sector. Esta oportunidad que se presenta, sin dudas elevara las ventas de productos
nacionales, que s bien es totalmente discutible la normativa, las ventas se veran
beneficiadas ampliamente por la simple necesidad de material mas alla de la diferencia
de costo que exista entre ell os.

Este factor, es précticamente el principal factor explicativo para el crecimiento de las
ventas y produccion de maguinas de traccion para Adsur, sin embargo mediante el uso
de la herramienta estadistica de Regresion Lined no se podra estimarlo. Si bien, el
modelo obtenido con factores como ascensores instalados, metros cuadrados
construidos y tipo de cambio del dolar gjustaron un modelo razonable, realmente el
resultado a considerar parala empresa eslograr la mayor parte de mercado que “deja’ el
producto importado. Por este motivo es que debe necesariamente destrabar sus cuellos
de botella actuales y se cree que la maguinaria seleccionada es la indicada paratal fin.

Otra de las necesidades de la empresa es posicionarse en el mercado Brasilero, € cual
no fue € objetivo de andlisis de este proyecto, Sn embargo es necesario abastecer la
necesidad de mercado local, sobre todo el mercado importador, para luego poder pensar
comercialmente de manera mas global. Este es otro de los motivos por el cua es
sumamente necesario destrebar el cuello de botella productivo, ya que insertar un
producto en un mercado extranjero es sumamente dificil y costoso lo cual no seria para
nada rentable si no se puede responder productivamente.

Por otro lado, € andlisis econdémico-financiero demostré una reduccion de costos, que s
bien es menos del 1% del costo de la maquinaria, |a alternativa propuesta ofrece mayor
calidad de producto a un menor costo. A su vez también, esta aternativa presenta
menores tiempos de produccion y menores operaciones para € eje sin fin, con lo cud
seria un factor importante para que no se generen cuellos de botella a futuro de otro tipo
de piezas que sean producidas por las mismas maguinas.

De este modo, los objetivos de la empresa a priori, fueron resueltos o por lo menos,
este proyecto dara e “puntapié’ inicial para poder resolverlo como por gemplo €
posicionamiento en el mercado brasilero. A continuacion, se enumeraran nuevamente
los objetivos pretendidos evaluando su solucion parcial o total:

u Aumentar la produccién — Se demostré un aumento de las piezas cuellos
de botella para gestionar el aumento de produccién propuesto en un 20%.

u Insertarse fuertemente en el mercado brasilero - Este objetivo no
quedaria resuelto con este proyecto, pero como se comento con anterioridad, se
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posibilita la solucion productiva para poder lograrlo ofreciendo un producto de
menor costo y mejores plazos de entrega.

u Aumentar sus ventas en el mercado local - Las ventas seguramente
aumentaran por la situacion de mercado, con la puesta en marcha de la
aternativa propuesta se podré abastecer de megjor manera al mismo.

U Reduccién de costos — Se demostrd una reduccién de costos, la cua fue
minima, pero se dio prioridad al aumento dela calidad.

u Reduccion de Tiempos — Se demostrd la reduccion de tiempos con la
aternativa productiva propuesta.
u Disminuir cantidad de operaciones por pieza — Se demostro la reduccion

de operaciones mediante la utilizacion de la maquina propuesta.

u Tecnificar uno de los procesos productivos criticos — No solo se tecnifico
el proceso, sino también que se lograra tener control interno del mismo

u Aumentar |la calidad del ge sin fin— La dternativa de cambio de material
es de sumaimportancia para aumentar la calidad del producto.

u Ampliar su posicionamiento como lider del mercado local — Si bien se
mostro en & estudio de mercado que Adsur posee ampliamente €l liderazgo de
mercado, & hecho de poder ofrecer un producto con precios més competitivos y
menores plazos de entrega haradn que dicho liderazgo sea aun mayor.

Por ultimo, el hecho de obtener un Valor Actua Neto altamente positivo de la inversion
estimandola por un periodo de 5 afios, seguramente sea un aractivo muy importante
para que este proyecto sea llevado a la realidad en el corto plazo cualquiera sea la
dternativa de financiacion que €elijala empresa. Sin embargo no hay que dejar de lado la
amenaza a futuro que genera la maguina de traccion directa (maquina sin reductor), la
cual no cuenta con un eje sin fin entre sus componentes. Durante el afio 2011, esta
maguina recién esta siendo presentada e instalada en Europa y los Estados Unidos como
una instalacion esténdar de ascensor, con lo cual, s bien es una amenaza firme, por
costos y tecnologias, estimaciones marcan una tendencia a 8 afios de la utilizacion de
este tipo de maguinas de manera estdndar en America del Sur. Este esel motivo por €
cual la elecciéon de una maguina con total versatilidad de mecanizado es sumamente
importante para este proyecto.
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APENDICE A

Formulario par¢ ©&r%

Cotizacion de Maquina 1111 ADSUR

Cliante: |
Direccion: [
Provincia: |
Codigo postal:
Teléfono: |
Fax: |
Mombre de contacto: |

Referancla do pedido: |
Cantidad de Maguinas: [ |
Solicitudde [ |

INFORMACION TECNICA REQUERIDA

Alimentacién Tension [ | Frecuencia [ |
Ascensor Carga : Koz Velocidad nominal I::I mis,

Instalacion Disposicion [ | Relacién de polea =
Recormdo I: mis. Arrangues hora I:I alh

Lado de la polea Destancia enire cable de ka cabina y conlrapaso

O Derecha Olzquierda

EL. tan:ré caniio)
mim

i i EG
Pesodelacabina [ |Kas  Pesodefcentrapeso| | Kgs.
Nimerodecabies| | Diametrodecables| |

Matar Eléctrico Accionamiento |
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Accesorios Opcionzles
[] 1 - Polea de desvio,
[ 2 - Soportes de polea de desvio,

O 3 - Extensitn da bass de maquina
para entre centros = 800mm,

O 4 - Ventitacitn lorzada.
[ 5 - Pretector polea de traccion.

[ & - Gomas de amortiguacion,

Fecha de entroga solicitada [ |

Agente de transporte
Nombre |
Telsfono |
Direccion en Bs As |

Opcion 1 Opeién 2
Imprima &l farmulario y envielo por fax al Adjunte el formulario a8 un mens3je da
+5411-4203-8585 de comeo ekectidnico y envielo 8
B =l ventasgadsur com ar

[ . impiar el formularko para comple
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Srs.. ADSUR S.A.

Nos complace hacerles llegar nuestra mejor cotizacion por lo siguiente;

Burzaco, 01 de Junio de 2011

IT | CANT. DENOMINACION PRECIO UNITARIO
1| 20 |Sinfines M3,5 2 entradas $ 201.--
2 | 20 |Sinfines M3,62 1 entrada $ 150.--
3 | 20 |Sinfines M5 lentrada $ 150.--
4 | 20 |Sinfines M6 1 entrada $ 150.--
5| 20 |Sinfines M6 2 entradas $ 233.--
6 | 20 |Sinfines M7 1 entrada $ 233.--
7 | 20 |Sinfines M7 2 entradas $ 344.--
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APENDICE C

q Barnisar 0 Srone
||
— a3

Buenos Aires, 24 de Junio de 2011

FROM: ISCAR TOOLS ARGENTINA S.A.

Tel 4912-2200 - Fax 4912-4200 e-mail: infoventas@iscar ar g.com.ar

Visite nuestra pagina Web v catélogo electr énico en la siquiente direccién:

WWW.iscar.com

TO: ADSUR SA. AT. SRES.: COMPRAS

OFERTA DE PRECIOS N°240611

Por medio de la presentetenemos € agrado de poner a vuestra consideracion € siguiente

presupuesto.
PRECIO PRECIO
ITEM CANT. DESCRIPCION
UNITARIO US$ TOTAL US$

1 2 TGDR-2525-4M-1616 176,10 C/U+IVA 352,20

2 10 TGMF 404 IC354 15,40 C/U+IVA 154,00
+
TOTAL US$ 506,20 IVA

VALIDEZ DE LA OFERTA: 7 DIAS.

Desarrollo del programa 1 SO en sistema CAD-CAM a cargo de I scar Tools Arg.

con puesta en marcha en su planta industrial sin cargo.

OBSERVACIONES:

1

Los precios indicados no incluyen 1VA.

Condiciones de pago: Contado Entrega de Cheque a max. 15 dias
F.F.

Plazo de Entrega: contadosa partir de confirmacion
de pedido

Los pedidos deberan ser confirmados via mail o via fax, ya sea enviando una orden
de compra con el membrete de la empresa o reenviando este mismo formulario
FIRMADO e indicando que items confirma por medio de un tilde al lado del nimero
de item.

DEPARTAMENTO VENTAS
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et CDSAS.A.
RedAcindar

La Tablada

Esnaola 4711 CP 1766 -
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{11) 5077-5090/3089 - Fax: (11) 5077-5091

CLIENTE: ADSUR 5.A

DIRECCION: Anatole. France 350 BARRIO: Lanus
PROVINCIABA

CIUDAD: Lanus
CUITIDOC:  30-69446559-1

Cod. SAP: 00107201

: COTIZACION
L Ne. 249,518

Fecha: 30/06:2011

Comprador:  Ariel - Gutierrez

TELEFONO: Teléfono - 4203-8585

Telefone - 4203-8585

Telefone - pablod@adsur.com.ar

DIREC. ENTREGA:

DIREC. COBRO: CP. 1824

PLAZO DE ENTREGA: Fecha: ff

ZONA: ZONA 5

Codigo  Descripcion

CTD UNID PESO
(kg)

PR-”;*"T- Totallten  Ref.Unidad

Setor de Actividad:  Productos Industriales

210243 BLR 4140 AFN-T6,20MM XEBO0(R200) 2T 10000000 KG 10.000,000

8,061  80.609,93

225809  BLR B620X AFN-78,20MM X5/7 M 2T

10000000 KG  10.000,000

689 9888795

Totales
Peso total en kilos: 20,000,000 Valor total de los itens: 177.497.88  Valor Total Neto: 177.497,88
Valor del IVA: I7.274,55 LB. (Local): 3,00 % 5.324,84  LB. (Multilateral): %
Descuento: 0,00 % 0,00
Valor Total de la Propuesta: ~ 220.097,37
Condicion de Pago: PEDIDO SUJETO A CONFIRMACION
280 28 Dias

Costo Adicional: 0,19 %

‘Vendedor: 98 Daniel Russomanng

Operador: VXX Pablo Garcia
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APENDICE E

Cemental Argentina S.A.

Tratamientos Térmicos
Y2Y0Y2 Y202 Y2Y2Y0Y2Y2Y0Ya¥aYa¥YaYaYaYa¥YaYa
¥a

Asuncion 2952 - José Ingenieros- Provincia de Bs.As. - 1702- Tel/Fax 4757- 7261 Lineas Rotativas

José Ingenieros, junio de 2011.
Sefiores ADSUR SA

Debido a incrementos en los precios de las materias primas e insumos de energia,
(Gas Natural Energy, cuyos valores son expresados en Délares Estadounidenses), a
partir del 1° de julio del cte. afio, los precios de Tratamientos Térmicos se veran
incrementados.

El aumento promedio de las materias primas es del 22%

Por otra parte los jornales, de acuerdo al nuevo convenio (UOM) se han incrementado en un
25%.

Por altimo el incremento de los gastos variables se ha incrementado en el 30% promedio. En
este punto se recuerda que CEMENTAL ARGENTINA S.A., debe absorber costos establecidos
por Decretos retroactivos a meses anteriores referidos a los proveedores de energia (EDENOR,
GAS NATURAL BAN S.A. y NATURAL ENERGY S.A.).

En razdn de lo expuesto ofrecemos una cotizacion para:
Cementado SINFINES $5.69 +ivax kg
PLACAS/MESAS  $8.29 +ivax kg.

Condiciones de pago: 30 dias fecha de factura.

Esperando vuestra respuesta, lo saluda atte.

Sandra B. Odasso

Presidente
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APENDICE G

ACUERDO SALARIAL ENTRE UOMRA Y LAS CAMARAS
PARA LAS RAMAS:

RAMA 17 - Mecanca, Eleclromecanica y Manufactura de la Indusinia Metalirgica v sus Actividades
Complementarias. Ammas v Armamentos, Sromoe 1ojaleteria Mecsmea, Fabricacibn de
Envases & impresian Lilografica sobre Metzles, Empleados de la Indusira Metalirgica.
Congtrdecion Montaie Armado y Reparacion de Maguinas Viales y Neumaticas Fabncaclon
y Repamcion de KMaterial Feriowiana, WMantses irdustiales.

RAMA I - ASCENSOMES

RAMA 13 - Fundicidn

RAMA 14 - Fundicion-Lamnagdn-Exirusion-fat no Femosos
RAMA 15 - Furdicidn-Cine/Ploma/Plata v Afines

RAMA 16 - Herreria de Obra/Canpintaria Metalica

RAMA 20 - Pubvirrselalurgis

Il]‘ PERSONAL JORNALIZADO:

i Wz R s VIGEMTE DESUE VIGENTE DESDI
CATEGORIAS ST TR b A4 ABRIL 2011 14 LD 20
15% 10
23 CATEGORIAS Generales

Ciperario o+ i, Dk $13.74 £1511

Operario Calilicwde 12,04 $14.88 % 16,37

Miedin Oficial £ 43,55 % 16,04 1764

Operario Fspecializado o4 92 517,16 518,60

Operario Fspeo. Maliple FASTY 518,14 $ 1995

Oficial & .50 $ 15,98 $ 20,U8

Oficial Maltiple I $ 20,44 § 2248
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nasg\u EACTON RESENTIHA Peoba de Emision 15-04-2011
(ild]] FLMZA MISEREIE TR: 0016 CLAVE: 100005645
By . RIVADRVIM 2856 Coaprabante LIQUIDACION
IVA Responsabls Insoriplbo Recibe Duplicado
CoIT Hye. 30-5000105L-2
Client= Nro. 0030654465591 ALESTR 5.8,
Comicilio ARATOLE FRANCE 346 plen Buli
Localidad 01824 - LAKUE
Frovincia 01 - BU=M0S AIRES
CUTT/ CUIL/C22 30 - E9446559 - 1
Inoresss Tratof -
Categocia Trib. 1 IHESCRIFTO
[etallea Fragtamo 5564835 - 00 R.400 1 £.ESP.NTE BRANDE
Tasa 1,060000 - TEM
Tasa 13, 0303000 - THARY
Focha 1r,YVeo. 16-05-2011 Uit Vo, 18-10-2012
Capital 00,000, 00 030 - PESOS
|
360.000,00 Importe Meto ain Cargos mi ZVA
petalle de Cargss e Impuestos csbradea
Tips OO GC-CONST. Y OpuTRCOL GR DaD-EESOS 1.s40,00
Tipo IP 08-SELLATH 030- FESGES o, E0% 2.400, 00
Tipo IM an Wi R.I. DIFERENRCIAL Q80=-FE3CE 13,.50% 1L&R 90
Tipe IF §7-IVA FERCEP. RS 3308/ aBQ-FESGS 1,50% 4,00
Tips IF A-REE 476/2010 CRIA QE{=-FES0H z.00% 32,840
TOTAL CARGIE - CBC-FESOS 4,224, .00 *
EL CTAJERO PAGERRM pOES-10-00012901L651 08O - FE303 30Q.000,00
1, CRJERD COBRARA DOBG 10-30912931651 0BOD PEEAS 4.224,00
sEdEsdetEhThrsesn TR bak#Total ra - 080 - FESOE 300.000,02
AikrrswawarsessdbkibedrawarTotal CR - 00 - PESCE 4.224,00
Importe Weto - 083 - PESIE 235776, 00
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APENDICE |

Favel Argentina 5.A.

Oferis N° ATZ3823 /0410

i{un) TORNO A CHNC MARCA ROMI  MODELO G3IDM VERSION 2.0 , CON
CONTROL NWUMERICO GE-FANUC 21i-T, EQUIPADD COM SISTEMA DE
ACCIOMAMIENTO ELECTRICO PARA CORRIENTE ALTERNMA DE 380 V| 50 HZ

ESPECIFICACIONES TECMICAS

 30M
Capacidad Diametro admisie sobre bancada mm SHO
Diametre mdxdmo 8 tomear mrn 320
Large méxima & omear mrm 1020
Cabezal Mo el husilla AR A2-g*
Disrtro del aguien del husilo Mm BD
Démetro ce pasaje sobne plabc mm 65
Velocdades ded husilio programatikes
r.oum. Ja 300
Plato hidrauiico didmetro mm 254
Prienia HF 30
Avances fwanoe rapido ransversal (eje «) mamy'min 18.000
Awance racido longitudical (efe 23 Ty min 24,000
Torre Tipe Seren ( Hidraulca
Portaherramiant  Mumamo 08 poscones 12
&%
Seccitn de mango de Merrarmiela i 25325
Opcicnal mrm I x 32
Girg ch | torre estaciin a estacion S, LT
Ging de la tore 1807 ST 12
Contrapunta Carrera miéxima de la contrapunta mm 835
{Opcional) Carmera madma de la cana mim 13
Diametro de la cafia mim 160
Conicidad interna de la cafla CH id
Dimansiones frea aproximada T 4300 = 1900
Peso liguida Ko 6300
. MnSOOOd BOR | 172 | | it il Mk - P s Fassnm Al - Tl § | 54 - 17) 4BS00A0 1541 RE-08AD
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Accesorigs normales;

»  Plate hidraulios de 3 mondazes Handas diz. 254 mm con pasaje dia. 65 mm (G30)
» CWC Fanuc modelo 20FT, con monilor opior 10,5

= Tore dobienatic VEI-40 servoaccionads de 12 posicionss, con trabarmeento hicraulion ¥
acdoramiento pana herramientas giraborias — makar FANLIC AC 7,5 ov, con rango de
velcidad de 4 = 4.000 rpm provista de 12 portaberramientss y 7 Bujes de
reducciin| Portaherramientas gratonos no incuidas)

Cubierts competa protecors de virtes y salpicadunas

Equipe de iluminaciin uarearsars

Bandsja codactara de vineas remouile

Sistema autamition de lubricacidn con filtro 2n Bnes

Ststema e refrigoracitn de corte (10 Ipm @ 2 bar, 0,18 KW [/ 0,24 o)

olantz electrinice

Interface para almentador de barras

Interface paia transportadar de virutas

Juesgs e et die servecios

Jiego de miznuaies e programacion, ooeracidn, mantenimiento v plezas

Juwago de tomillos v heerces de nivelacidn

Unidad nidraulica

W NN N NN Y WY W N

Accesorios normales del control GE-Fanue 11T

Aroas oo Seguricad para &l plata ¥ B contrapun |
Cantidad de programas de la memoria = €3

Cargar y GUETdar Nogramas

Ciclos fijos de Perforada y roscado ofmache fgdo

Ciclos fijos de wrmoado

Cidos repetitives maiples

Compensaciipn sutomatica del despaste de la hemamients
Compresnsacin del Radio de la Punta de la hermamienta
Contador de Piezes, Tiempo de Mecanizado ¢ Reloj
Cormmersion de la unidad de Medida
Comedtor da gacmat na v desgasta de b hemamisnts
Datos de Mecanizado

Despleramiento del sistema de Coordenadas

Edicion de proaremas con Funcionas extendidas

Edicion de Prooramas durante & mecanizsdo

Edician de Subprogramas

Epecucdn de Programas via Interfaz POMCTA

Famidim &, By C de codigos “67

Funcianes da Emarcencia

Gestor de [a vida de | Ferrarmeants

Historicn de ks Mensejes e Oparacionss sfectipoas, Manteromientos y Alarmas
[d:ama Espariol

Inmerfaz POMCIA

LUave de proteccidn para programas, Parametros v Vanables
Manivels elactrénica

Memoria de locacion d2 programas = 549 kb

Measajes cle Alsrma

Monbor de carga ge las hemameentas

Fantala de dagndstion

B oE o B OB OB OB S S B OF OB OE AR E S B EEE R E B SR W W
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Pegicioramicrio angular ded hisilia

Freseteado dol sistema de coordenadas
Freseteado semiautomatico de las Herramientas
Preseteado manual ge las Herramienas
Programacion Corvesaconal "Manual Guide”
Prograsnacicn de Dirmensiones Directo del Dibuje
Frogramacion Parametrica {Macro B}

Raosca Samole de Multiples entradas

Rioscas Simples Contnuas

Sallo Conicional

Simustacitn Grifica dal Mecanizado

Sistema de Ayuda a Lisuario

Sistema de Uoordenadas de Trabage

Sistema de Tormeado de las mardazas

Tecads Alfanuméricn complan

Wekridad de Corte Constants

isualizaciin de [& partalla PP

ROMI G30M — Versidn 1.0 - Husillp standard - Control GE Fanuc 2LT.. U$S 104.822.-

=

Emibalaje mariling y oiros gasios parg puesta FOB

Copdrapunls  con Ceerpe ge posicionamisle  aubomatiop  programable
(ouerpo) v avance hidedulico de fa cafie (pinuda), con sistema gisaborio

incorporade "built - in™ para CM-... SCCEITEE | - - B.137.-
- Tmﬂsm&aﬂurdevlnﬂs rearmakas con unla El".'.D.Ilaﬁ metilu:u Iungt.u:ml L3 1255
= Luneta fija con capacicad dia, 10 a 200 mm. i LES 4.553
*  Perlal dohle pera accionamisntn del F‘atn','r}nlnmm ﬂplawn'apim PR . 382
¥ 3{res) Soportes para hermamienta gratora radial (LS5 5310 5/u) us5 15.530
= 2 {dos) soportes para heramientas giratora moal (LEES 2504 fu).. LS5 5.008
* Pinzas de @ 6, 8, 10 y 18, dos de da una (USS 52 ofu) : uss 116
¥ Pinzas de @ 10, 12 y 30, daos de cada una (U$S 52 giu) ... uss 32~
PRECIO FOBE PUERTO DE SANTOS BRASIL. Uss 145134

Forma de pago: A confirmar

Plazo de entreqa; 4 confimar

Yaliger de la oferta: 15 @ias a parte de ka fecha

. MGG BOE | 1752 ) Lames ol MIrScor - el 8 Bunis SFes -
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CONDICIONES GENERALES DE VENTA:
Garantia:

INDUSTRIAS ROMI 5.8, sdamias di i3 asistencis menich permansnte, garantza sus productos por
el terming da 1 {un) aho a partr de la fecha de embarque, contra toda defacts da fabwcaciin
deradaments Com R

L2 sondicidn de provisitn de repueestos &5 en condicin Bx-Febrice Santa Barbara Dr0este - San
Prabia - Brasil.

Entrega técnica:

L3 ervrega wovca serd realizaca en vuesiras inslalaciones y acrrpeiads por L (un) téonico de
FAVEL ARGENTINA 5.A.

Durante dicha entrega se verificaran los siguentes tems:

* Ingtalackin escirica, newmdtica, etc

* Werificmcin del lunconarmiento de la maquina,

* Mecenizado de una piezs Bac.

* Acompanamients de mesasrads de ura pera del ceente. Bl material, programa vy herramental
denara ser preveamants preparadas por ol cliene,

* Esclarecmenm general de dudas en programacidn (masimo 8 horas).

* Gastns de trasiados v estadas a cargo del comorador, Cuanoo se superer los 20 k. de
nilesiras aficinas.

La instalacidn de B maquine en el local desigrads, =erd por cuenta del diente, conforma a
manuad de Tretalaciores Inickeles sntregado previormente por Ind. ROMI 5.4,

FAVEL ARGENTINA S.A.
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APENDICE J
viernas, 15 de julio de 2011
RICARDO GARCIA ESTEBARENA ADETOR
Cliente
Nombre: ADSUR 5.4,
Direccién: ANATOLE FRANCE 350
Referencias:
MERCADER]IA TORND ROMI MODELD G30M
valores del despacho:
FOB 145134,00 P 1, D000
FLETE 500,00 Pasa: 01, 000000
SEGURO 728,17 Pase: 01, 000000
AJUSTE INCLULR 00,00
AJUSTE DEDLCIR. 00,00

— - [ase imponibte: [uss|i16362,17  [slsoessess |

(g Cambla: | 04,6000} |Basa Iva; |uss|1a632.17
Gastns del Despacho: FESD DOLAR
ARANCEL SIM TMPO P 41,60 10,00
Iv.A P 6£35831,00 15368,03
Tolal & Garantizar 00,00 00,00
Tolal & Cobrar 00,00 00,00
TOTAL a Pagar 63572,60 13378,03
Gastos Operativos y Honorarios PESO DOLAR
ACARRED 1400,00 00,00
CUSTODIA POR SEGURO 117,00 00,00
DEPCETTO FISCAL 2500,00 00,00
FLETE,SEGURD ¥ GASTOS Ala. SB0C,00 00,00
GASTOS VARIOS BOO,OD 00,00
HOMORARICE 550000 00,00
Iva 13B5,00 (00,00
SENAGA 300,00 00,00
TOTAL 1780300 00,00

Totales
Gastos del despacho en aduana £3972,60
Gastos operativos realizados en Dolares - (U$5) 00,00
Gastns operatives realizados en Pesos - (5) 17803,00
SubTotal en pesos: B1775,60
A Cuenta:

TOTAL GENERAL EN PESDS: B1775,60
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