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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio y fabricacion de cajas retornables para el empaque de
algunos de los componentes de los ascensores, que son fabricados en la planta de
produccién Gilberto Echeverri Mejia (Mitsubishi Electric de Colombia) para el mercado
local. De esta forma se pretenden reducir los costos asociados al uso de huacales y cajas
fabricadas con madera sanitizada, busca incrementar la eficiencia de carga y a su vez
reducir el impacto ambiental de esta actividad.

El proyecto se llevara a cabo por fases las cuales estaran enfocadas en el cumplimiento del
ciclo PHVA (Planear, hacer, verificar y actuar), de manera general se describen las fases

que componen el proyecto.

Como primera fase se realizara el disefio de los empaques retornables, teniendo en
cuenta metodologias de disefio y software especializado, de ahi como segunda fase se
procederd con la validacidn del disefio y posteriormente como tercera fase se realizara los
ajustes en el disefio, teniendo como resultado el disefio final.

Culminado estas fases, se proseguira con la fabricacién de las cajas retornables siendo el
resultado tangible el desarrollo de cuatro unidades de los diferentes tipos de empaque

(CajasQ, B, T,HyC).

Finalmente se realizara la transferencia de conocimientos a operarios seleccionados de la

empresa para sustentar el nuevo modelo logistico.

Palabras clave: cajas retornables, madera sanitizada, impacto ambiental, ciclo PHVA,
eficiencia de carga, empaques retornables, modelo logistico, componentes de los

ascensores.
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ACRONIMOS

B: Caja estructura anclajes

C: Caja puertas de cabina el contenido de esta caja son los pafios de cabina y las
puertas de cabina, de ahi su nombre caja C. Esta caja tiene algunos mecanismos
deslizantes de sujecién, para poder asegurar y preservar su carga.

FEA: Andlisis de Elementos Finitos.

H: Caja puertas de Hall el contenido de esta caja son los marcos de Hall, las puestas
de Hall y la tornilleria necesaria para la instalacién. Esta caja es la que tiene los
mecanismos de sujecion mds complejos, estos son necesarios para preservar la
integridad de su contenido.

Melina : Mitsubishi Electric de Inazawa

OT: Orden de trabajo

Picking: es el proceso de recogida de material extrayendo unidades o conjuntos
empaquetados de una unidad de empaquetado superior que contiene mas
unidades que las extraidas. En general, el proceso en el que se recoge material
abriendo una unidad de empaquetado.

PHVA: Planear, hacer, verificar y actuar

Q: Caja guias de carro y contrapeso es la que soporta la mayor carga y tiene el
contenido mas variado, algunos de sus items son: Quicios, empaques de brackets,

viga de soporte de quicio, material de instalacién, entre otros...

T: Caja plataforma y techo es la que contiene el techo y la plataforma del elevador.
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1. INTRODUCCION

El manejo logistico en la compafiia Mitsubishi Electric de Colombia siempre ha sido un

tema de gran relevancia, teniendo en cuenta lo estratégico que supone generar
diferenciacién en la empresa. A lo largo de los aifos la empresa ha tratado de establecer

las mejores practicas en la gestion logistica y lo ha logrado gracias a la adicidon de

tecnologias importantes, en algunos casos asociados desde la casa matiz. Sin embargo en

ejercicios de investigacion internos se han detectado procesos a mejorar como es el caso
especifico de las cajas usadas para el caballaje y transporte de los materiales de

composicion de los ascensores, que por tener caracteristicas no reutilizables albergan

problemas de costos y de ineficiencia logistica que la empresa requiere resolver.

Imagen 1. Cajas usadas actualmente (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Actualmente para el empaque de los componentes de ascensores para el mercado local,

se emplean cajas y huacales elaborados con madera sanitizada. En promedio se usan 300

cajas cada mes para el mercado local, lo que supone un costo estimado de COP

37°540.970 asi como el consumo de 22m? de madera que representan alrededor de 22

toneladas de CO? que no son absorbidas debido al uso de arboles para la fabricacién de

los embalajes.

Con base a los gastos generados por estos huacales, nace la necesidad de realizar unas

cajas retornables, con las cuales se pueda atenuar varios problemas y poder brindar una

solucion.

Imagen 2. Cajas retornables (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)

1.1 Objetivo general

Desarrollar y fabricar un empaque retornable especifico para partes de ascensores marca

Mitsubishi Electric para el mercado local.




iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

1.2  Objetivos Especificos

e Elaborar un estandar o método de trabajo para el empaque de componentes de
ascensor empleando los empaques retornables desarrollados.

e Reducir el 50% del costo de embalaje para los equipos del mercado local.

e Reducir la huella de carbono generada por el uso de huacales de madera.

e Disminuir los gastos asociados al uso de huacales fabricados con madera
sanitizada.

e Incrementar la eficiencia de carga para los equipos.

e Atenuar el impacto ambiental que esto genera.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Mitsubishi Electric de Colombia Ltda.

Miembro del Grupo Mitsubishi Electric, provee los mejores ascensores, escaleras
eléctricas, sistemas de aire acondicionado y otros equipos para el mercado de Colombia,
Suramérica y el Caribe, prestando servicios con los mas altos estandares de seguridad y
calidad. Melcol desarrolla sus actividades en alianza con sus clientes y comprometido con
la sostenibilidad de sus empleados y sus familias, los accionistas y la sociedad, todo ello en

estricto cumplimiento de la normatividad vigente. (MELCOL, 1964)

2.2 Importancia de la Madera

De todos los materiales usados por el ser humano a lo largo de la historia, la madera fue el
primero de ellos, gracias a una serie de propiedades como facilidad de conformado, bajo
peso especifico, agradable apariencia exterior, propiedades térmicas y mecanicas,... Esto

ha generado una industria muy importante.

La madera es la Unica materia prima renovable utilizada en gran escala. Solo puede
compararse con la energia solar de la que realmente procede. En su estudio podemos
considerarla desde dos puntos de vista: uno energético y otro como elemento estructural
y decorativo. El carbdn es madera acumulada y de él existe una gran reserva energética,
mucho mayor que de petréleo. En cualquier caso el mayor potencial energético lo

constituye la madera en pie. (ANTONIO GUINDEO CASASUS)
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La explotacién de los arboles para la obtencion de madera da lugar a graves problemas
medioambientales, porque si no se realiza la tala con unos criterios medioambientales,
puede producirse una sobreexplotacion que genera deforestacion, pérdida de bosques

primarios y, desertificacion. (Hervas, 2010)

2.3 Empaques retornables

En el proceso de embarque de productos es muy importante mantener estrictos controles
de seguridad y calidad. La falta de estos controles podria provocar dafios irreparables en
los productos, lo que se traduce en pérdidas econdmicas. Por lo tanto, se debe garantizar
la llegada de los productos en las mismas condiciones en las que fueron embarcados.

El uso de los empaques adecuados permitird el mejor tratamiento de los productos.
Actualmente los empaques retornables ofrecen los mas altos estdndares de calidad en los
embarques.

Por lo general, los productos dispuestos para embarque son empacados en cajas de cartén
sobre tarimas de madera. Aunque este método si ofrece un cierto nivel de seguridad para
los productos, el riesgo de que la madera se desgaste o el cartdn colapse es alto. Ademas,
ambos materiales tienen una vida util demasiado corta, por lo que dificilmente se les

puede volver a utilizar. (QuimiNet, 2012)

2.4 Motivos por los cuales utilizar empaques retornables

Los principales beneficios que ofrece el uso de empaques retornables son:
- Menos daios en el transporte: Por lo tanto, menos residuos y gastos relacionados.
- Menos dafio a su empaque: El plastico soporta el peso y el manejo rudo mejor que la

madera vy el cartdn, lo que reduce el costo frecuente de reemplazo.

10
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- Menos dafio al producto: Tarimas de pldstico y contenedores de plastico proporcionan
una proteccién superior a su producto terminado. El peso y el dafio por montacargas
pueden astillar o romper las tarimas de madera y aplastar las cajas de carton dafiando el
producto.

- Mas retorno de su inversidon: Al invertir en transportar sus materiales en empaques
retornables de plastico, su empresa, al paso del tiempo, recuperara su inversion y

continuara bajando sus costos.

2.5 Que es Autodesk Inventor

Es la herramienta ideal para disefio de detalle de dispositivos mecanicos de alta ingenieria,
ya que logra validar los prototipos digitales por medio de analisis de elementos finitos y
simulacidon dindmica. Optimiza la etapa de disefio de producto, validando el correcto
funcionamiento de los elementos, y permitiendo la parametrizacién de variables de
validacién, para la mejora constante.

La creacién de prototipos digitales con Inventor ayuda a disenar y validar sus productos
antes de que sean fabricados para entregar mejores resultados, reducir costos de
desarrollo y comercializarlos con mas rapidez. Mediante herramientas especializadas de
modelado digital.

Permite la extraccion de informaciéon de ingenieria por medio de planos detallados,
facilitando a los departamentos de disefio la comunicacidon con los departamentos de

manufactura. (Inventor, Autodesk)

11
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3. METODOLOGIA

El proyecto se desarrolla de acuerdo a las siguientes fases:

3.1 Fasel - Diseifo de empaques retornables

En esta fase se procede a la identificacion de los requerimientos para el empaque, se
recolecta informacién usando como referente el estado del arte y especificamente los

embalajes desarrollados en nuestra casa matriz (Mitsubishi Electric de Colombia Ltda.).

A nivel del mercado se aprecia una tendencia a usar materiales sustitutos a la madera
como la madera reciclada que bdsicamente es un conglomerado de polimeros,
adicionalmente también se emplean estructuras metdlicas que por sus propiedades
mecanicas le confieren alta resistencia a los embalajes considerando el peso de las

estructuras.

En la casa matriz de Mitsubishi Electric en Japdn (Melina) se implementaron hace algunos
afos cajas metalicas retornables, estas cajas fueron tan exitosas que hoy en dia las siguen

usando.

De manera especifica y como referente principal, se toman como modelos las estructuras
metalicas desarrolladas para el empaque en nuestra casa matriz, Mitsubishi Electric Japdn
(Inazawa Works), considerando los procesos de adaptacion del disefio a nuestra
necesidades y método de empaque, aspectos como la ergonomia durante el empaque y la
distribucién. También se considera el proceso de localizacién de materiales para la

fabricacion.

12



Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Imagen 3. Cajas retornables (Planta Mitsubishi Electric Inazawa Works, 2015)

Durante el desarrollo se validard con los operarios del proceso las especificaciones del
empaqgue. Como herramienta se usara el software de disefio Autodesk Inventor para la
validacién de la resistencia del empaque, se realizara mediante el calculo de esfuerzos de
los materiales, empleando el médulo elementos finitos de Autodesk Inventor.

El resultado de esta fase sera el disefio de los diferentes tipos de empaque (Cajas Q, B, T,

Hy C).

3.2 Fase 2 - Validacion del disefio

Las cajas retornables japonesas no son adecuadas para el entorno colombiano, debido a
que se tendria que modificar radicalmente la logistica de empaque actual, por esta razon
con la ayuda de los operarios de empaque se realizaron algunas modificaciones al disefio

japonés.

13
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Imagen 4. Origen caja H Japonesa (Planta Mitsubishi Electric Inazawa Works, 2015)

Ademas de las modificaciones en la arquitectura del disefio fue necesario realizar una

adaptacion de los materiales usados, ya que en Japdn usan aceros con tratamientos

térmicos, resistencias y referencias diferentes que no es posible encontrar en el mercado

colombiano.

Imagen 5. Disefio en Autodesk Inventor Caja H Imagen 6. Disefio en Autodesk Inventor Caja C

14
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Imagen 9. Disefio en Autodesk Inventor Caja B

Con la ayuda de un Ingeniero Mecanico de la compaiiia, se selecciona el material mas

adecuado para el disefio y construccién de los huacales el cual fue Acero ASTM A500

Grade B.
Compeosition (% by weight in heat) Minimum strength requirements
Grade UNS c Mn P s Ccu | tensile | yield (round) yield (shaped)  elongation
max % | max % max % max % min %  MPa (ksi) MPa (ksi) %
A KO03000 0.26 1.35 0.035 |0.035 [0.20 310 (45) 270 (39) 25
I B KO03000 026 1.35 0.035 |0.035 |0.20 400 (58) 313 (46 23 I
c KO02705 023 1.35 0.035 |0035 [0.20 425 (62) 345 (50 21
D KO03000 0.26 1.35 0.035 |0.035 |0.20 400 (53) 250 (36 23

15
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Imagen 10. Tabla de composicion y requerimientos minimos e resistencia (ASTM, A500)

Para la manufactura de esta, en la planta de Mitsubishi Electric de Colombia Ltda., se

realizd una lista de materiales, esquemas de ensamble y la OT (orden de trabajo).
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Una vez se termind la fabricacion del disefio 1, esta se puso a prueba sometiéndolo a
situaciones reales de trabajo como: Empaque, transporte y desempaque en obra, de estas
situaciones se obtuvo una serie de requerimientos los cuales se evaluaron para definir

posteriores modificaciones.

Se basa en el analisis de los disefios realizados en campo. Para ello se fabrica una unidad
de cada tipo de empaque que serd usada para el embalaje de componentes de ascensores
para el mercado local. Inicialmente se enviardn las cajas a la ciudad de Medellin y
posteriormente a otras ciudades como Bogotd, Barranquilla, Bucaramanga y Cali.

El resultado de esta fase serd la compilacion de informacion que serd util para los ajustes

finales del disefio.

3.3 Fase 3 - Ajustes en el disefio

Se empleard como informacién de entrada la realimentacién obtenida con |Ia
implementacién de la fase 2, se realizaran los ajustes pertinentes considerando la
resistencia de los materiales, el diseno de la estructura, la productividad y la ergonomia
del proceso de empaque. Se consideraran también ajustes relevantes a la cadena logistica
como el picking y la distribucion final en obra. A continuacion se presenta algunas

imagenes del documento elaborado.

. MITSUBISHI
AF " ELECTRIC

Changes for the Better
MITEUBISHI ELECTRIC DE COLOMBIA LTDA.

ANALISIS DE INFORMACION RECOPILADA. CONFIDENCIAL

REQUERIMIENTOS GENERALES.
Requerimiento | Se tendra en cuenta Observaciones
Si No

Cuando la caja no este en use debe poder colapsarse, facilitando su

1 Garantizar |la colapsabilidad de los disefios. N
almacenamiento.

Las piezas de las cajas no deben poder retirarse de la Esto es para evitar perdidas de las partes de las cajas tales como: tapas,
estructura. tuberias, tornilleria; y de esta manera evitar sobrecostos de mantenimiento.

Las cajas no deben tener tornilleria, de preferencia se Las piezas como: tornillos, tuercas y arandelas se extravian facilmente; lo ideal
deben usar elementos de conexidn rapida es usar elementos de conexion rapida coma: pull pines, broches entre otros

4 |Deben poder ser manipuladas con montacargas

5 Deben poder ser manipuladas con estibador.
Deben tener minimo 2in de altura de la base al piso

Imagen 12. Requerimientos generales

17



iy Codigo | FDE 089
ITM INFORME FINAL DE e

- Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

REQUERIMIENTOS INDIVIDUALES
Caja Hall-Modificada

4 Requerimiento | Se tendrd en cuenta Observaciones
Si No
Los separadores de las puerta de hall deber adaptarse a
1 diferentes dimensiones de lomo. (Puertas Disefio nuevo, Se opto por usar plantillas de madera intercambiables para evitar mecanismos complejos.

Puertas disefio viejo, Nexiez Latino).

2 Evitar en lo posible modificar la logistica de empagque actual. )
Se ha tratado de cumplir este requerimiento al maximo, pero en algunos casos es inevitable.

Se decidid no realizar este requerimiento, debido a que es posible sujetar la tornilleria del
contenido de la caja o de la misma estructura.

3 Construir bandeja o compartimiento para tornilleria.

Emplear elementos de sujecion que no requieran

a herramientas adicionales, tanto en el empaque como en el
desempague

5 Construccién de bandeja o parrilla para fijar los marcos

Caja Cabina-Modificada

4 Requerimientos | Se tendrd en cuenta Observaciones
Si No
1 Sistemas de sujecion para restringir los desplazamientos del
contenido de la caja.
2 Iconstruir sanortes nara lns nasamanns de rahina

Imagen 13. Requerimientos Individuales

Asi mismo basados en la experiencia de los modelos realizados con anterioridad, y con el
objetivo de disminuir el posible impacto de la inversion inicial, asociada a la fabricacién de
cada uno de los disefios de cajas, se validaron las especificaciones de los componentes
gue van empacados en cada caja. En ese sentido, se realizd un analisis, en el que se buscd
abarcar el mayor porcentaje posible de los componentes asociados a la produccién
nacional, tomando como base las especificaciones de los equipos fabricados en los afos

2014y 2015.

Para ello se utilizé el principio de Pareto, y como resultado se obtuvo un documento el

cual se presenta a continuacion.
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MITSUBISHI
AF "W ELECTRIC

Ciramges for ihe Betier

et 11,04 Vo LY

PARAMETROS DE DISENOS SEGUN PRODUCCION 2015

CONFIDENCIAL

Actualmente Mitsubishi Electric de Colombia Lida, produce diferentes referencias de elevadores, pero por los costos g a los requerimientos del cliente existen
referencias que son mas demandadas que otras, debido a esto e decidid tomar coma referencia de dizefio las dimensiones de loz elementos que tiene mayor
produceion en la planta, para evitar tener cajas sobredimensionadas, que podii an terminar produciendo mas inconvenientes que soluciones.

Fara establecer cuales elementos son los de mayor produccion en la planta, se tomo como muestra la produceion de enero a diciembre de 2015, & continuacién
ze podran ver las tablas de porcentajes de produceion de los diferentes componentes:

i
8, ] e I T
i I W ' Fa
Altura Entrada | b gunsidn = % Acumulado
[mm]
2100 anz ar.2x ar.2x
2200 25 2.5% a3,7%
2300 3 0,3% 100%
Total de UND 1000
Ancho Entrada Produccién - = Acumulado Ancho de PTA
[mm] Hall
&S00 556 55,6% 55.6% FT0
a0n 285 25.5% G4.1% 420
1000 32 3.2% &T.5% 470
1100 &1 1% a54% 20
1200 46 4,65 100% 570
Total UND 1000
CAJA HALL MODIFICADA
items Yariables Observaciones Altura Uril Ancho Uil
Jd HH-HUF ) ) ) 590 mm 800 mm
Puerta de Hall. = 1100 w2700 Las dimensiones de c.a|a Ha.II de [ncho PTA - { parajeas de ptas
- ealcubaronenbasemlas dimengiones de ara JHO0 = - Ancho Pra = 40mm
Marcos de Hall. Horizontales. | <100 hA laz|puertas mas comerciales. P B30mm]) b -Longitud Total PTA =
verticales. R = 2300 B95mm

Imagen 14. Parametros de disefio
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Caso N°_[Subconjunto de estudio Condicion de trabajo Esguema Observaciones
Levantamiento con el estibador .
s - ——— Cuando las cajas son levantadas de esta
0 la monta cargas de dos cajas .
1 Base X i 1l maneralas tuberias de la base guedan
apiladas desde el centro de la =1 . .
/2 sometidas a flexion
caja ¥/
Ve s'd
N
) ) e Cuando las cajas son levantadas de esta
Levantamiento con el estibador il —m—- .
J il maneraguedan en voladizo por eso|as
2 Base o la monta cargas de dos cajas e - X X
. Ug__{__&,_‘ﬁ tuberias de |la base quedan sometidas a
en vyoladizo Tl .
~ flexion
T !4_-" La segunda caja de abajo hacia arriba
I L gueda sometida a flexion, esto se debe a
3 Base Apilamiento de 4 cajas &:03;1 i
T :[ gue |os puntos de apoyo se encuentran
Fi
Q(—é—[_ en las esguinas de la caja
| iaa
Las columnas de la caja guedan
4 Columna Apilamiento de 4 cajas sometidas a compresion, esto hace gue
tiendan a pandearse
Los travesanos son sometidos a flexion
. Apoyo/soporte de componentes .
5 Travesanos . por accion del peso de los componentes
asignados .
apoyados sobre stos

Imagen 15. Casos a verificar para cada caja

Una vez definido los requerimientos y las variables involucradas en el proceso de

empaque, se da inicio al proceso de disefio.

Finalizado el proceso de disefio, se realizaron los analisis de resistencia de materiales
mediante Elementos Finitos. Para cada una de las cajas se estudiaron los diferentes casos
o condiciones a las cuales van a estar sometidas, teniendo en cuenta que bajo las
condiciones mas criticas, las cajas deben cumplir con un factor de seguridad igual o

superior a 3. A continuacion se muestran unas imagenes de los documentos realizados.
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Cargas alas gue estara sometida Caja Hall-Modificada
PEsD por componentes
Componente(s) Imagen Piasa por unidad [kg] Peso por unidad [N] Peso por caja [N]
Marce horizontal
Vol= (1176 k128 x 1,5 3
k= FHID 1,83 18,34 128
= 227,556 mm3
7 marcoes por caja
Marco vertical
Vol = (2,320 x 136 % 1,5) mm3 382 25 15 ag
= 472,280 mm3 -~ N -
14 marcos por caja
Puertas de Hall 25 250 3.500
Peso tedrico Caja Hall-Modificada, 133 1.230
Materiales

ASTA ASDD Grado B

(Esfuerzo de cedencia) 5y = 315 MPa
|Estuerzg tltimo) Su = 400 MPa
[Module de Young) E = 205,7 GPa

ASTMR A3E

[Esfuerze de cedencia) Sy = 400 MPa
[Esfuerzo Ultimo) Su = 550 MPa
[Madule de Young) E = 200 GPa

Validacién resistencia de materiales.

Para lavalidacién de resistencia de materiales se usaron: El software de modelacidn CAD Autadesk Inventor Professional 2014 y |as tablas para calculo de resistencia de materiales en Microsoft Excel disefiadas

por Mateo Sanchez

Simulacién Caso 1

magen

Ufias del
estibador

Descripeisn de la imagen

Zona de inlerés: Base

Vectores amarillos: 14 x Puertas de Hall =3500N
(Esta carga esta distribuida por la tuberia de |a base de Caja H

Limites de frontera: Ufias del estivador o manta cargas

Descripcian: Dos cajas apiladas son elevadas por el cenlra con estisador o manla cargas

Descripcign de la imagen

Type: Vor Mises Stress

Unit: MPa

0/12/2015, 065531 am. M
Mexx

103,7

922

50,7
69,1
76
6,1
M6

1S

orn

Esfuerzo maximo (MPa)

23

El mayor esfuerzo localizado en la zona de interés{Base) fue de 83 MPa cerca a una unidn ente
dos tuberias, esto se debe al cambio de seccidn y se carrige con la soldadura. En |a base no se
dieron esfuerzos de magnitud importante, pero para tener una lectura adecuada se realiza un
sonden recolectandn probetas para calcular un valor promedio

Esfuerzos(MPa)
Esfuerzo promedio (MPa) 34,2
37,3 40,3
36,4
34,3
36,4

24,5
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Factor de seguridad minima 37
£l FS minimo encontrado en la base es de 3.7 enla misma zana donde se presenta el esfuerzo
maximo. En la 2ona cercana a las ufias del estibador se pueden apreciar algunos FS que varian,
para obtener un valor promedio se realiza un sondeo recolectando probetas

FS prom 8.4 F5 probetas
9,21
7,82
8,53
8,65
9,18
8,66

Resumen de resultados

CasoN* | Esfuerzo [MPa] Factor de seguridad iCumple?

Observaciones

1 | 373 2.4 ‘ ¥

Caso2

magen

Descripcidn de la imagen

Zona de interés: Base

Ufia del
estibador

Descripcidn: Dos cajas apiladas son elevadas por el centro con estibador 0 monta cargas
Vectores amarillos: 14 x Puertas de Hall =3500N
(Esta carga esta distribuida por la tuberfa de |a base de Caja Hall)

Limites de frontera: Ufias del estibador o manta cargas

magen

Descripcian de la imagen

Type: Von Mses Stress

Esfuerzo maxime (MPa) 91,1

£l mayor esfuerze |ocalizado en la base es de 91,1 MPa y se encuentra en una pegquedia seccign
de la tuberfa Cercana a las ufias del estibador. Para podar obtener un esfuerzo promedio en esa
seccion de la tuberia, se realiza un sondec recolectando probetas para calcular un valor

pramedio

Esfuerzo Promedio (MPa) Esfuerzas(MPa)

72,575 85,8
91,9
84,8
68,32
65,3
76,7
61
45,8
magen Descripcién de la imagen
Esfuerzo maximo (MPa) 91,1
Typs: Von Mses Strass El mayor esfuerzo localizado en la base es de 91,1 MPa y se encuentra en una pequedia seccion
3”1:’;‘:’:.5 07:90:06 a.m. de |a tuberia Cercana alas ufias del estibadar. Para poder obtener un esfuerza promedio en esa
'jz oo seccidn de la tuberfa, se realiza un sondeo recolectando probetas para calcular un valor
me
:i? Esfuerzo Promedio (MPa) Esfuerzos(MPa)
its 72,575 85,8
%9 91,9
e 84,8
i 68,3
154 65,3
161 76,7
oMn 61
46,8
Descripcidn de la imagen
Type: Safety Factor F$ minimo 3,38
unit:
02£12/2015, 06:42. 31 a.m. [
15 Max
13,75
125
11,25
10 FS probetas
875 FS prom 4,5 3,67
72 3,43
6,25 341
o 461
]:S 4,83
25
1:38I”h 4,11
5,16
0 6,72

Resumen de resultados

CasoN° | Esfuerza [MPa] Factor de seguridad I iCumple?

| Observaciones

2 ‘ 726 4,5 ‘ 2
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Caso3

magen

Descripcion de la imagen

Zapatas de la

Zona de interés: Base

Descripcidn: cuatro cajas apiladas
Vectores amarillos: 14 x Puertas de Hal
Esta carga esta distribuida por la tuber

Limites de frontera: Zapatas de la caja

magen

Descripcian de la imagen

Type: ven Mses Sress

a
02122015, 10:35:43 am
06,

9,5
a0,4
21,4
72,3

63,3

Esfuerze méximo (MPa) 41,9
La estructura de la base presenta deflexidn y el esfuerza méximo en la zona de interés fue de
41,9 MPa, en una de las uniones donde se encuentran dos tuberias, eso se debea un
concentrador de esfuerzos debido al cambio de seccidn

Esfuerza (MPa)
20,38 20,3
20,2
20,5
20,3
20,6

Esfuerzo promedio (MPa)

magen

Descripeién de Ja imagen

Tyoe: Safety Facter
Lt d

ot R Factor de seguridad minimo 7.2
15 e EL £$ minima fue de7,2, pero no se presento en |a base de [a cajo. Debida a esa se realiza un
lfr"-' sondeo de la base para identificar los FS minimos de la base,
i,-r FS probetas
FS prom 15 15
10 -
8,75 15
75 15
625 15
. z
567 ban Sofcty Factor : B4 0 Stety Factor : 7,2 01
1,25
0
Resumen de resultados
Caso N° Esfuerzo [MPa] Factor de seguridad ‘ iCumple? ‘ Observaciones
3] 20,38 15 ‘ N |
I Casoa
magen Descripcidn de la imagen
Zana de interés: Columnas
Descripcidn: Cuatro cajas apiladas
Vectores amarillos: Carga que soportara la viga cuando estan 4 cajas apiladas, cada viga soportara una carga de 3975N (Esta carga esta
distribuida en las 4 columnas)
Limites de frontera: Base de la tuberia
b
Basedela
tuberia.
magen Descripcidn de la imagen

Esfuerza maximo (MPa) 25,08
La calumna no presenta pandea, el esfuerza maximo fue de 25,09 MPa, este se dio en una perfaracidn que son cancentradares de
esfuerzos. Debido a eso se realizo un sondeo, recalectands probetas en la columna para identificar el esfuerzo promedio

10,88
16,55
Esfuerzo probetas perforacion (MPa)

Esfuerzo promedio (MPa)
Esfuerzo promedio perforacian(MPa)
Esfuerzo probetas (MPa)

12,26 10,92
17,57 10,8
12,02 10,85
14,67 10,88
19,89 10,91
21,9 10,94
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magen Descripcion de laimagen
Factor de seguridad minima 11,09
ELFSminima Se presenta en una de las soldaduras de las platinas, pera el drea de estudio es la columna, por lo tanto se realiza un sondea
recolectando probetas para calcular el FS promedio
FS prom columna 15
FS Pram perforacidn 14,9
F3 probetas perforacian FS prabetas
15 15
15 15
15 15
15 15
15 15
14,38 15
Resumen de resultados
CasoN° | Esfuerzo [MPa] Factor de seguridad I iCumple? I Observacianes
4 ‘ 13,72 14,9 ‘ 4 ‘

on Casa 5

magen

Descripcion de laimagen

—
Perfaraciones

Zona de interés: Travesafios

Descripcidn: 2 travesafios que soportan la carga de 14 marcos verticales y 7 horizontales
Vectores amarillos: carga de 334N (Esta carga esla distribuida en los 2 lravesafios)

Limites de frantera: Perfaraciones

magen

Descripcion de laimagen

Type: Von Mises Stress
Liit; MPa
/112015, 09.49:48 3.m

Mx

Esfuerzo maxime (MPa) 79,92
El travesafio es presenta una deflexién can un esfuerze maximo de 79,92, Esto es debido a las perfaraciones de donde se pivateara el
travesafio. Para poder analizar de mejor manera los esfuerzos, se realiza un sandeo en el centro de la tuberia y en las cercanias de la

perforacisn, recolectando probetas para caleular un esfuerzo promedio

Esfuerzo promedio (MPa) 45,38
Esfuerzo promedio perforacion (MPa) 18,78

Esfuerzo probetas perforacian(MPa) Esfuerzo probetas (MPaj)

18,84 43,27
18,77 35,65
18,71 49,28
18,75 51,62
18,83 39,43

52,95

magen

Descripeion de la imagen

Type: Safety Factor
Ure s

5, w0202 am

Factor de seguridad minimo 4,32
ELFS minima de 4,32 en las perforaciones, pera para tener un calculo promedio se hace un sondeo en el centro del travesafio y en las

cercanias de las perforaciones

F$ prom columna 7,77

F$ Prom perforacion 15,0
FS probetas perforacién FS probetas
15 7,96
15 5,68
15 7
15 5,68
15 8,75
15 5,52

Resumen de resultados
Caso N [ Esfuerzo [MPa] Factor de seguridad I iCumple? I Observaciones
5 ‘ 32,08 11,38 ‘ o ‘

Imagen 16. Analisis de resistencia caja H

Con base en los ajustes y analisis de resistencia (FEA) para cada uno de los disefios, se

realizaron los disefos finales. A continuacién se muestran algunas imagenes del resultado

obtenido. Ver Anexo 4. Informe resistencia de materiales.
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Imagen 17. Disefio final Autodesk Inventor Caja B

Imagen 20. Disefio final Autodesk Inventor Caja T

Imagen 19. Disefio final Autodesk Inventor Caja Q

Imagen 21. Disefio final Autodesk Inventor Caja H
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3.4 Fase 4 - Fabricacion

Consistird en la fabricacién de cuatro unidades de los diferentes tipos de cajas
considerados en el alcance del proyecto. El proceso de fabricacion se realizarad In-House
con los recursos productivos de la planta Gilberto Echeverri Mejia de Mitsubishi Electric de

Colombia LTDA.

Con el andlisis de las cajas, se procedié a generar la solicitud de compra de todos los
materiales necesarios para la fabricacién de las cajas. De acuerdo al procedimiento
interno de la compaiiia, fue necesario catalogar dentro de un sistema de informacion SAP,
cada uno de los insumos requeridos para la fabricaciéon de cada modelo de caja. Al mismo
tiempo se analizaron las diferentes opciones para cubrir las paredes de las cajas y evitar
posibles pérdidas o dafios en los componentes empacados.

A partir de las solicitudes de compra, el departamento de Logisticas (compras), generaron
las 6rdenes de compra. Con estos documentos y con los esquemas de cada modelo de
caja, se realizd la gestién y control de compra de los materiales necesarios para el
ensamble de las cajas.

Paralelo a la consecucion de los insumos, se planea el proceso fabricacion de las cajas.
Para ello fue necesario el apoyo del departamento de Ingenieria Industrial, quienes serian

los encargados de coordinar las actividades de los técnicos de manufactura.
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Imagen 22. Materiales Cajas

Una vez llegaron los materiales a las instalaciones de la empresa, se procedié a realizar la
revision de calidad de cada uno de los items, con el fin de garantizar que estos estuvieran

de acuerdo a lo estipulado en cada uno de los esquemas. A continuacién se muestra el

esquema de la Caja C, esto se realiza para cada una.

S ma S

Esquemas Caja Cabina-Modificada

T
ES T _i
' P ﬁ B—r
';;] J:; "+J e hG
o el — "
; A Fair
sy 4 D:I ons B W —_ fog A
.;g\l = L. %I E’i Ghe ’ o
® P -f=

§ wrsueshi §_ mrsusisH
&% ELECTRC &' ELECTRC

4§ MTSUBISHI
&% ELECTRC

Imagen 23. Esquemas para fabricacion Caja C
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Garantizado la calidad de los insumos, se da inicio al proceso de fabricacion, actividad
ejecutada por los Técnicos de Manufactura. Para esta etapa del Proyecto, fue esencial
explicar cada uno de los procesos necesarios que se tendrian que realizar, para el correcto
cumplimiento de las especificaciones de disefio. Durante este proceso fue indispensable la
realizacion de ajustes a los disefos, basados en la experiencia de los técnicos, en la

facilidad de fabricacion de las cajas a futuro, y en el proceso de empaque.

Imagen 24. Disefio Final Caja C (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 26. Disefio Final Caja T (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 28. Disefio Final Caja Q (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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3.5 Fase5 - Desarrollo modelo logistico y definicion de método de

trabajo

Establecer un modelo para el control de inventario del empaque retornable y para la
optimizacion del transporte de las cajas desde cada almacén de cada ciudad. Se
desarrollara y establecera un método de trabajo que permita contar con un estandar para
el empaque con los embalajes retornables desarrollados.

El resultado de esta fase serd un procedimiento donde se especifique el modelo logistico a
emplear para el control de las cajas disefiadas y un método de trabajo que hara parte de
la documentacién del sistema de gestidon de calidad de la compaiiia.

Una vez realizadas las pruebas de empaques y la modelacion de los Disefos Finales con los
ajustes que dio lugar cada uno de los modelos de cajas, se procedid a la fabricacion de los
disefios finales. En total se fabricaron 20 cajas, 4 modelos para cada uno de los 5 tipos de
cajas.

Se analizaron posibles alternativas existentes en el mercado, asi como las variables
involucradas en el proceso de control de inventario, cantidades de cajas a fabricar de
acuerdo a los tiempos de permanencia de las cajas en almacén y en obra, tipo de
camiones a utilizar entre otras. La principal conclusién de esta actividad fue involucrar el
control de inventario de estas cajas, en una fase dos del proyecto de movilidad que esta
implementando la compaiiia actualmente.

Con el fin de evaluar la cantidad de cajas a fabricar para el stock se debe tener en cuenta
los equipos despachados, tiempos de permanencia de las cajas en almacén y en bodegas
de instalacidn, se recopilo algunos datos estadisticos del afio 2015, sobre el cual se realiza
la evaluacion del proyecto. Asi mismo con base a los datos obtenidos, se calcula el retorno
de la inversion, teniendo en cuenta diferentes escenarios hipotéticos sobre los cuales

funcionaria la logistica del retorno de las cajas al centro de almacenamiento.
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(MINIMULA - {Tie:Turto)
DOBLETROQUE) Capaodad: 4,5
toneladas
Capacidad: 17 toneladas Peso Vaco: 4000 Kis,
Peso Vaaio: 7500 Kis. Aprox
Aprox Volumen: 18 M3
Volumen: 36 M3 o Medidas Aproximadas:
Medidas Aproximadas: Largo: 4,50 Mts
Lrger 7523:":'“ Ancho: 2,10 Mts
Alto: 2,20 Mts Ako: 1,90 Mt
(TRACTOMULA)
) (Sencillo)
Capacidad: 30-35
toneladas pr— Capacdad: 8 toneladas
Peso Vacio: 9500 Kis. s Peso Vaco: 5000 Kis.
Aprox Aprox
Volumen: 60 M3 Volumen: 32 M3
Medidas Aproximadas: Medidas Aproomadas:
e e
Alto: 2.,26 Mts m??,)zé’::u
Madera Pronostico Metalica Diseiios 2
A e # de equipos (Cajas # de equipos (Cajas
Camion Voliamen : X : 2
(m3)|” " plegadas) plegadas)

Minimula-Dobletroque 36 631,58 135,00

Tractomula 60 1052,63 225,00

Turbo 18 315,79 67,50

Sencillo 32 561,40 120,00

Imagen 29. Modelo logistico de retorno a centro de almacenamiento

Total equipos despachados Despacho Equipos de exportacién
140
118 118
T otal e quipes despachados m— Despacho Equipasde expaortci on
Lineal {Tatal equipss Lineal {Despacho Equipos de
despactadod e:':oﬂ‘:uc::]a e
Despacho Equipos nacionales a0
36
120
35 33 E7)
30 27
25
25 37 u ECUADOR
20 ks w0 - W REPUBLICA
= Deszach uPERU
13 ol 1 m TAINIDAD ¥ TOBAGO
::;:ﬂi?::adnlfq"lw " I [ | 3 2  BANAMA
m CHILE
3 2
o T 1
R
< & * \1‘4

Imagen 30. Equipos Despachados 2015
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Apoyados en la informacién técnica recopilada de las tecnologias en el mercado para
control de inventarios, la recomendacidn es realizar el control de las cajas retornables por
medio de la formulacién e implementacion de una fase dos del proyecto de movilidad;
proyecto cuya fase inicial se encuentra en proceso de ajustes. Vale la pena aclarar que la
formulacidn de un nuevo proyecto para el control de las cajas por medio del sistema de
informacién que maneja la compafiia SAP, se debe realizar si y solo si, se valida la

viabilidad financiera.

Dicha evaluacion financiera tiene distintos escenarios, en los cuales se tienen en cuenta
variables como la vida util de cada caja; costos de almacenamiento; porcentaje a
considerar para el mantenimiento de las cajas; ciudades destino a las cuales se
despacharan equipos con cajas retornables; costo de transporte para retornar las cajas al
centro de distribucién (Bello); y costo de fabricaciéon de cada una de ellas; variables que
hoy con los ensayos y pruebas realizadas, no son certeras. Con el fin validar que los
valores asumidos en la evaluacidn con correctos, se propone realizar el proceso de control

de las primeras cajas de forma manual, de acuerdo al siguiente procedimiento.

La recomendacién es que con las 25 cajas que se entregaran completas y listas para su
uso, se designen equipos (ascensores) Unicamente de la ciudad de Medellin (incluyendo el
Valle de Aburra), para que sean empacados en dichas cajas. Para ello se deben tener en
cuenta las siguientes caracteristicas que deben cumplir los equipos para que puedan ser

empacados en las cajas disefiadas:

VARIABLE CRITERIO
JJ ANCHO DE ENTRADA = 1000
HH ALTURA DE ENTRADA = 2100
TIPO DE MARCOS DE ENTRADA E-102
CAPACIDAD DE CADA CAJAH 7 ENTRADAS
HL ALTURA INTERNA DE CABINA = 2300

Imagen 31. Variables a considerar
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CAPACIDADES AA (mm) BB (mm) | OBSERVACIONES

P06 1400 850

P08 1400 1030

P09 1400 1100

P10 1400 1250

P11 1400 1350

P13 1600 1350

P15 1600 1500 Solo con COP Lateral "CBX-NXXX"

P15 1800 1300

P17 1800 1500 Solo con COP Lateral "CBX-NXOXX"

P20 1800 1700

Imagen 32. Capacidades de Ascensores

Con base en las variables y caracteristicas descritas en las imagenes 30 y 31, se filtran los
equipos de la ciudad de Medellin que cumplan con las especificaciones descritas. Este
filtro se puede realizar en el plan de trabajo, el cual contiene toda la informacién

necesaria para determinar que equipos se pueden empacar.

2016 Plan Maestro Produccion 2016
PEDIDOD PROYECTO ASC Fe/ ENTREGA | S/0 |AGENTE CIUDAD
FINREA ~ | F~BEMi~ |0~ 8 8 8 bod ~ |Semd
0510872015 157¢ 7cf 12 | 07/08/2015 | 2 COLOMELA 18 medeliin
05082015 15-7C  7C| 22 07/08/2015 2 COLOMBLA 18 Medellin
13082015 157¢ 7c| 100 DISTRITO 65 1 300772015 | o COLOMBIA 18 mMedelin
0B0B2015 15-84 UNIDAD RESIDENCIAL LAURELEN TORRE 3 (LATING) 310712015 | 15 CoLOMEIA 19 Medellin
19082015 15-BA 2010172019 12 COLOMEIA 19 Medeliin
19108/2015 15-84 015 | 12 CoLoMElA 19 Medelin
pendiente 1584 270712015 0 il 19 Medellin
2000872015 15-84 30/07/2015 | o 222 19 medelin
2E0A2015 1588 88| 1009248 |MEC2015( METRO CABLE LINEA ECHAVARRIA 07/08/215 | 2 COLOMBIA 20 Medeliin
2000872015 1568 e8| 1009248 METRO CABLE LINEA ECHAVARRIA (SQ-138) | or/08r2015 | = COLOMEIA 20 medellin
AAAAAAAA an  anl ananaso  lasceanssnnaa lsaernn rasic v mea cruaiianma ien aam Fasmemnae | - P an .
. Tipe Marco Tipe Marco
Plan Maestro Produccion 2016 Hall A Hall B
ASC CIUDAD Car Size TMHA TMHB ‘ JJ ‘ Hcab ‘ AA BB HH
| semd Ky Ky Ei v - Eq - - -
Medellin P10 E-102 E-102 800 2300 1400 1250 2100
Medellin il E-102 E-102 800 2300 1400 1250 2100
Medellin P10 E-102 E-102 800 2300 1400 1250 2100
Medellin il E-102 E-102 800 2300 1400 1250 2100
Medellin PO E-102 E-102 800 2300 1400 1030 2100
Medellin il E-102 E-102 800 2300 1400 1250 2100
MEC2014206 PORTAL DEL CARMELO 174 Medellin P08 IE—1 02 .IE—1 23 800 2300 1400 1030 2100
__________ MEC2014206 PORTAL DEL CARMELQ 2 Medellin PoO3 E-102 E-102 900 2300 1400 1030 2100
MEC2014206 PORTAL DEL CARMELO 314 Medellin P08 E-102 E-102 800 2300 1400 1030 2100
MEC2014206 PORTAL DEL CARMELO 414 Medellin 2] E-102 E-102 900 2300 1400 1030 2100

Imagen 33. Filtro Plan de Produccién

Una vez se identifiquen los equipos, la informacion debe ser notificada al departamento
de Instalacién, quienes se encargaran de recibir la produccion nacional empacada en cajas
retornables y a su vez, realizaran el proceso de devolucion de las mismas, luego de que

ejecuten el proceso de desempaque.
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El departamento de produccion (cajas C, Hy T), en conjunto con el de logistica (caja By Q),

serdn los responsables de determinar que equipos se empacaran con cajas retornables.

Luego de seleccionar los equipos, efectuar el proceso de empaque, notificar al
departamento de instalacidn, y realizar el respectivo despacho, serd responsabilidad de
logistica coordinar con instalacidn, la recogida y retorno de las cajas. En este punto
logistica se encargara de efectuar un control de los costos de transporte asociados a esta

operacion.

Una vez las cajas estén en planta, se debe evaluar el estado de las mismas, garantizando
antes de volver a ser utilizadas, que se encuentren en estado dptimo y con todos los
elementos de acople, incluyendo la lona o carpa protectora por cada caja. Actividad que

estara a cargo de Logistica.

En este punto, se validara de igual forma el costo de mantenimiento de las cajas, es decir
se debe tener control del o los re-procesos necesarios que se realicen a cada una de ellas.

Esta tarea estard a cargo del Coordinador del Proyecto (I+D+i).

Con lo anterior se daria por culminado el ciclo del proceso a seguir para el control y
despacho de los equipos. Lo anterior debe ir acompafiado de un seguimiento constante a
los subprocesos involucrados en la implementacidon del empaque de componentes de

ascensores en cajas retornables.

En tal sentido, mensualmente se realizara reunién con los implicados en el proceso para
evaluar los pros y contras encontrados en cada proceso, con el fin de validar cada una de
las variables involucradas y que al cabo de uno o dos semestres de ensayos y pruebas, se
puedan tomar decisiones apoyadas en datos mucho mds concretos y soportados en

hechos reales.
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VARIABLES A CONSIDERAR CAJA A FABRICAR Qry | cosTo [$] COosTo [$]
Costo de almacenamiento unitario (COP/m3) COP 45.000 Cantidad caja Q. 0 $700.000 5 105.000
# dias promedio residencia almacén 4 P.N 20 Cantidad caja H 0 $ 700.000 $105.000
# dias promedio residencia obra antes de Instalacion 20 Cantidad caja C 0 $700.000 5 105.000
# dias Transporte ciudades colombianas a centro de disribucién central Bello 8 Cantidad caja B 1 $ 350.000 $52.500
Cantidad caja T 0 $500.000 5 75.000
TOTAL 1 | $3s0.000 $52.500
% de Mantenimiento 15%
Ciudades de Analisi Transporte a Centro de Abastecimineto
1 Medellin 2% \ Tipo [ Ec%
2 Costa Atlantica 11% ‘ Sencillo | 60%
3 Otras ciudades 12%
4 Otras ciudades 12%
TOTAL 56%

Imagen 34. Variables en Evaluacién Financiera

3.6 Fase 6 —-Transferencia de conocimientos a operarios seleccionados
de la empresa

Finalizada la fabricacion de los primeros 5 modelos, se realizaron las pruebas de empaque
de cada prototipo. Para esta actividad, se realizdé un proceso de socializaciéon con los
técnicos, el cual consistid en compartir con ellos, el objetivo del proyecto, la informacion
recopilada, y de qué forma se dio respuesta a cada uno de los requerimientos que ellos
habian establecido, asi como los que se habian tenido en cuenta para el disefio de las
cajas. A partir de esto, se dio inicio al proceso de empaque de cada uno de los
componentes para cada modelo de caja, proceso en el cual, se realizaban sugerencias
para ajustar el disefio. Para las pruebas fue necesario coordinar las actividades con el
proceso de manufactura y logistica, ya que era necesario tener en cuenta que el ascensor
gue debiamos empacara en la prueba debia ser de la ciudad de Medellin, con el fin de

monitorear el estado de las cajas.

De igual forma, conforme se realizaban las pruebas de empaque, se capacito a los
operarios sobre los aspectos a tener en cuenta para el empaque de los componentes en
las cajas disefadas. Se les dio instrucciones sobre el método a seguir para el alistamiento
de las cajas, antes de dar inicio al empaque de las partes, asi como las variables a

36



iy Cédigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Ver;igén o
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

considerar durante el empaque, y cuidados para evitar dafios en las partes de los
ascensores. Ver Anexo 2. Métodos de empaque.

Y finalmente, la metodologia para el proceso de cierre y marcacion de las cajas.

Proceso de Transferencia.

Imagen 35. Documentos de transferencia de conocimientos (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)

Para garantizar la adopcidon de la nueva tecnologia se llevara a cabo en proceso de
transferencia de tecnologia del cual hicieron parte algunos empleados perfilados por la
empresa, considerando la capacidad de replicacién de los mismos. Este proceso se
desarrollara por parte de personal experto y se alcanzé mediante la realizacién de 8
jornadas de capacitacion de 2 horas cada una. Ver Anexo 3. Documento para
transferencia.

A lo largo de las 6 fases se involucraron aprendices e instructores del SENA a través de
actividades como charlas, visitas guiadas, actividades de practica, a fin de vincular al SENA
para la transferencia de conocimiento generado en el proyecto y que tiene que ver con el

disefio del empaque y los aspectos logisticos pertinentes.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd el disefio y la construcciéon de 5 modelos de cajas para empaque de algunos
componentes de ascensores, llegando a un resultado tangible, 4 unidades de cada uno de
los disefios para un total de 20 cajas retornables.

Se dio inicio a las pruebas de empaque, proceso al cual dio apoyo, estableciendo

metodologias que permitieron facilitar el proceso de empaque con estas nuevas cajas.

Asi mismo, el haber participado en las pruebas, permitié elaborar los nuevos métodos de
empaque para cada tipo de caja. Dichos métodos describen el paso a paso a seguir para el

empaqgue de componentes de ascensores en las cajas retornables.
Dentro del proceso se identifico algunas restricciones, debilidades y fortalezas:

Restricciones: Terminar el proyecto antes de una fecha tope, definicion de una
localizacion geografica especifica para el equipo, participacién de un departamento,

seguimiento de estandares, entre otros.

e Tiempo: el proyecto debe ejecutarse en una fecha estimada de 1 afio.
e Alcance: el proyecto solo aplica para uso en el mercado doméstico.
o El disefo del empaque retornable que se estructure no reducird la eficiencia de

carga para el mercado local (Colombia).

Riesgos
Debilidades: Inexperiencia, en la compania no se posee antecedentes de uso de
metodologias de disefio formales para el disefio y el cdlculo de resistencia de

empaque.
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Oportunidades: Considerando que uno de los objetivos que plantea el proyecto es
generar un impacto positivo en el medio ambiente la reduccidon de generacion de
CO2, existen mecanismos privados y publicos para financiar este tipo de proyectos.
Fortalezas: Como punto de partida se poseen los disefios de las cajas retornables
de nuestra casa matriz en Japon. Ademas se contd con capital humano
comprometido para la ejecucion del proyecto.

Amenazas: Cuando se considere el concurso en convocatorias de entidades
publicas deben establecerse planes alternos de financiacién, pues algunas
convocatorias de entidades del estado toman tiempo considerable para su
definicién.

Adicionalmente, el precio del acero es volatil por lo que los beneficios econdmicos

del proyecto pueden verse determinados por esta variable.

En las imagenes 36 a 41 se pauta el resultado final.

39



Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Imagen 36. Prueba de empaque Caja C (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 37. Prueba de empaque Caja H (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 38. Prueba de empaque Caja T (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 39. Prueba de empaque Caja Q (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 40. Prueba de empaque Caja B (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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Imagen 41. Proceso de empaque y despacho a obra (Planta Mitsubishi Elecetric de Colombia, 2016)
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

1.

Luego de realizar la fabricacion de 5 modelos iniciales (1 de cada modelo de caja),
los cuales fueron sometidos a ensayos de empaque, se logré obtener unos disefios
finales, los cuales cumplen los requerimientos de empaque. Con ello se logro
obtener la fabricacién de 20 cajas optimizadas (4 de cada modelo de caja), las
cuales seran sometidas a ensayos con el fin de determinar con mayor precision la
viabilidad del proyecto de sustituir las cajas de madera que se utilizan actualmente
en la compaiiia.

Con el desarrollo del proyecto, se logré obtener de forma mas precisa, el costo
asociada a la fabricacién de los empaques retornables que cumplan con los
requerimientos de empaque, asi como las variables asociadas al proceso logistico
del transporte de las cajas.

Luego de realizar los ajustes a los disefios iniciales de cada modelo de caja y de los
ensayos de empaque, se obtuvo los disefios finales de las cajas, los cuales cumplen
los requerimientos de empaque y resistencia mecanica. Bajo esas consideraciones,
a pesar de lograr que cada uno de los modelos de cajas fueran plegables, las
dimensiones de dichas cajas, superan las dimensiones de las cajas de madera que
se utilizan actualmente, con lo que se concluye que el incremento en la eficiencia
de carga esperada no se logra. Para obtener dicha eficiencia, es necesario
modificar la flota de camiones utilizados para el transporte de las cajas, o en su
defecto disefiar soportes que permitan optimizar el volumen de los camiones, con
base en las dimensiones de cada una de las cajas utilizadas para el transporte de
los componentes de los ascensores, procesos que no hacen parte del alcance de

este proyecto.
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4. Para poder sustituir las cajas de madera que se utilizan actualmente, es necesario

evaluar aspectos como el transporte de las cajas retornables, ya que afectan en
gran proporcion el retorno de la inversion, asi como el costo de mantenimiento de
las cajas, una vez estas regresen al centro de acopio. Hasta tanto no se obtenga
una reduccién en cada uno de los costos asociados a la implementacion de
empaques retornables en el modelo logistico de la compafiia, no se podran dejar
de usar las cajas de madera. Como alternativa se plantea a manera de conclusién,
realizar un proceso de reingenieria a las actuales cajas de madera, o en su defecto
ver la viabilidad del uso de materiales distintos al acero.

Si bien es cierto, se establecié un Modelo Logistico para las cajas retornables, este
contempla una fase inicial, en la que se debe tener en cuenta para la validaciéon de
variables como el costo de mantenimiento y transporte de las cajas, Unicamente

utilizar los modelos fabricados para el despacho a la ciudad de Medellin.

Se debe tener presente para el proyecto a futuro una serie de pasos importantes, los

cuales garantizan el éxito de la ejecucidn.

g"ErLECT;NC 5. SUPUESTOS Y RESTRICCIONES
“hanges for the Better Revision 2016-01-03
Supuestos —————————
= Mercado local: 60%. = Tiempo ejecucion: 1 afio.
= Precios madera y acero de acuerdo a = Alcance: Sélo mercado local.
inflacién.

= No se contempla reduccidn en la
Especificaciones carga estandar. eficiencia de carga.

1 m® madera = 1 Ton de CO,.no
absorbida.

Imagen 42.Supuestos y restricciones
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Se deben mitigar unos algunos riesgos y tener un flujo de caja, donde serd la base

principal para tomar una decisién de implementacion del proyecto a nivel nacional e

internacional. A continuacion se muestra una imagen del flujo de caja, para visualizacién

completa ver anexo 1. FLUJOS DE CAJA.

[ Resumen Criterios Evaluacién (2° FILTRO)
- 1 i VPN (COP) ~ TIR _~ - =
1 |Sin cofinanciacion-8 afios (Ahorro completo cajas+Tte (Camidn turbo, E.C=100%)) 161.578.264 22%
2 [Sin cofinanciacién-5 afios (Ahorro completo cajas +Tte (Camién turbo, E.C=100%)) -136.021.915 6!
3 [Con cofinanciacion SENA-8 afios (Ahorro completo cajas «Tte (Camidn turbo, E.C=100%)) 270.570.059 29%
4 [Con cofinanciacién SENA-5 afios (Ahorre completo cajas+Tte (Camidn turbe, E.C=100%)) -22 237 541 13%
Sin afios (Costo 15% costo de las cajas+mvios i
5 Variables critica: ecto
actualizados+Tte (Camicn sencillo, E.C=50%)) ISRk 1% N ® criticas prev
Sin 5 affos (Costo 15% costo de las cajas+mvios i "
6 E Vida (il de las cajas
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%)) S e !
Sin 3 afios (Costo 15% costo de las cajas+mvios Costo de almacenamiento de las
T
actualizados+Tte (Camicdn sencillo, E.C=50%)) SR e =00 cajas
Con 8 affos (Costo 15% costo 6n de las «
8 €3 Costo de mantenimiento cajas
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=60%)) O 22 .
Con 5 afios (Costo 15% costo de las Costo de transporte como funcién
] &l = :
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%)) 195.074.708 % de Ia eficiencia de carga
Sin 3 affos (Costo 15% costo de las cajas+mvios icacié
10 -385. Costo de fabricacién de las cajas
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%)) R S0k .
sin 6n-8 afios (Costo 15% costo 6n de las ‘ ;
1 d K % Concl
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%)-MDE-BOG) SRR Lo :M usion - )
4n-5 15% 5 ara que el proyecto sea viable financieramente, se debe garantizar lavida Gtil de.
42|Sin * aﬁn's (Costo o 5% costo de las caj -260.029.855 -8% las cajas considerando un coste de mantenimiento que sea adecuado en funcion de
actualizados: T‘? (Camién sencille. E.C=50%))-MDE-BOG — la vida til proyectada (el proyecto seria viable silas cajas poseen una vida Util de 8
13(Sin 3 afios (Costo 15% costo de las c3j _405.407.346 _48% aiios para todos los envios nacionales y bajo el escenario de que las cajas se
actualizados+Tte (Camién sencillo, E.C=50%))-MDE-BOG B a para los depachos de Medelin y de Bogota. A su
6n-8 icadd vez, reducir el costo de almacenamiento de COP 45.000 a COP 40.000.
14/Con aﬂ'us (Costo 15% costo de las caj 14.162.061 16% ﬁ
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%))-MDE-BOG § . . "
55 afios (Coot " rcadondaT . se obetendra mas rentabiidad si el proyecto se desarrola a nivel
15|Con anos (Costo 15% costo e |as caj -146.245 481 2% nacional y no séio para Medellin y Bogotd pero Se propone cOMENnZzar primero con
actualizados+Tte (Camidn sencillo, E.C=50%))-MDE-BOG Medelin. lueao con Booots.
Sin i6n-3 afios (Costo 15% costo 6n de las caj 4
18| i E -
Tte (Camidn sencillo, E.C=50%))-MDE-BOG B AU (ver escenario 8y # 14)

E.C: Eficiencia de carga del camién empleado para el retorno de las cajas a la planta

Imagen 43.Flujo de caja (Anexo 1. Flujos de caja, 2016)

ot TSy

Changes for the Better

Financiacién

135 MCOP

PROYECTO DE
INNOVACION SENA

Recursos de soporte

10. PRESUPUESTO

Revision 2014-01-03

Especie

sis

66 MICOP

MANO DE OBRA,
MATERIALES

Recursos propios

ci=

81 MCOP

MANO DE OBRA,
MATERIALES

Recursos propios

Imagen 44.Presupuesto
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