UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL

Sistema antirrobo de diésel en empresa de transporte pesado.
PROYECTO DE GRADO

MELISSA ALEJANDRA MALDONADO MALDONADO
CARNET 10831-11

GUATEMALA DE LA ASUNCION, SEPTIEMBRE DE 2015
CAMPUS CENTRAL



UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL

Sistema antirrobo de diésel en empresa de transporte pesado.
PROYECTO DE GRADO

TRABAJO PRESENTADO AL CONSEJO DE LA FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y DISENO

POR
MELISSA ALEJANDRA MALDONADO MALDONADO

PREVIO A CONFERIRSELE

EL TiTULO DE DISENADORA INDUSTRIAL EN EL GRADO ACADEMICO DE LICENCIADA

GUATEMALA DE LA ASUNCION, SEPTIEMBRE DE 2015
CAMPUS CENTRAL



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
RECTOR: P. EDUARDO VALDES BARRIA, S. J.
VICERRECTORA ACADEMICA: DRA. MARTA LUCRECIA MENDEZ GONZALEZ DE PENEDO
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y PROYECCION: ING. JOSE JUVENTINO GALVEZ RUANO
VICERRECTOR DE INTEGRACION UNIVERSITARIA: P. JULIO ENRIQUE MOREIRA CHAVARRIA, S. J.
VICERRECTOR ADMINISTRATIVO: LIC. ARIEL RIVERA IRIAS
SECRETARIA GENERAL: LIC. FABIOLA DE LA LUZ PADILLA BELTRANENA DE LORENZANA

AUTORIDADES DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO

DECANO: MGTR. HERNAN OVIDIO MORALES CALDERON
VICEDECANQO: MGTR. ROBERTO DE JESUS SOLARES MENDEZ
SECRETARIA: MGTR. ALICE MARIA BECKER AVILA

DIRECTOR DE CARRERA: MGTR. JUAN PABLO SZARATA

NOMBRE DEL ASESOR DE TRABAJO DE GRADUACION
LIC. JOSE ESTEBAN MENDOZA DE LEON

TERNA QUE PRACTICO LA EVALUACION
LIC. DOUGLAS OMAR RAMIREZ GOMEZ

LIC. HARALD GUNTHER JENATZ STEINMULLER
LIC. MONICA PATRICIA ANDRADE RECINOS



m Facultad de Arquitectura y Disefio
M Departamento de Driseno Industral
¥ nlverSI a Telétono: (502) 24 262626 ext. 2773
k f ’ Fax: 2474
Ra ael Landlva[' Campus Central, Vista Hemmosa I, Zona 16
m Guatemala, Ciudad. 01016
esuna en Guater mpandrade@url edu.gt

Guatemala, 16 de Julio de 2015

Sefiores

Miembros del Consejo de Facultad
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefiores:

Me dirijo a ustedes para informarles que el Proyecto de Disefo titulado “Sistema Anti
Robo de Diésel en Transporte Pesado”, elaborado por la estudiante Melissa Alejandra
Maldonado Maldonado con numero de camet 1083111, ha sido concluido
satisfactoriamente y puede ser considerado para la PRESENTACION DEL PROYECTO
DE DISENO.

Atentamente,

e

N 7

Lic/ Esteban Mend6za, M.A.
Asesor




< Universidad FACULTAD DE ARQUITECTU R%Q(sggsfcﬁc;
o ’ o. =
Rafacl Landivar

Tracdicion Jesuita en Guatemla

Orden de Impresién

De acuerdo a la aprobacién de la Evaluaciéon del Trabajo de Graduacion en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante MELISSA ALEJANDRA MALDONADO MALDONADO,
Carnet 10831-11 en la carrera LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL, del Campus

Central, que consta en el Acta No. 0399-2015 de fecha 10 de septiembre de 2015, se autoriza
la impresion digital del trabajo titulado:

Sistema antirrobo de diésel en empresa de transporte pesado.

Previo a conferirsele el titulo de DISENADORA INDUSTRIAL en el grado académico de
LICENCIADA.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 10 dias del mes de septiembre del afio
2015.

——e Y
FACUTADLE &
i £
SECRETAS =
e et )
MGTR. ALICE MARIA BECKER AVILA;'SECRETARIA
ARQUITECTURA Y DJSENO

Universidad Rafpel Kandivar




2.1.5 Despacho de diésel propio............cceceee... 26

indice e
., 2.1.6  Analisis situacion Actual................ccceeeees 29
[. INtroducCCioN .......ccooevviiiiiie e 4
I Delimi _ de | . 2.2 Necesidad de la empresa........ccccceevvivnnnnnnnnnnns 36
. Delimitacion de la investigacion...............
g 2.3 Perfil del usuario..........ccccccuummmmmimniiiiiiiiiiiiiinnnns 37
lll. Delimitacion grafica de la investigacion .6 2.4 Analisis Soluciones Existentes......................... 43
1 Analisis ... 7 2.1 AnAalisisS ProSpectivo ...........cccccvvemmmmnmniinnnnnnnnnnns 46
3 Disefio Industrial .........ccooevviiiiiiiiine 47
1.1 Transporte Pesado........ccccccccieiieeieeeeeieiiiceee e, 7
111 Caracteristicas del furgon: ...................... v 3.1 Disefo en contra del crimen.........ccccccceeeeeeeennn. 47
_ 3.2 Disefo de sistemas de seguridad .................... 47
1.1.2  Caracteristicas cabezal:..............ccccoveeene 9 .
3.3  Conceptos FiSICOS......ovviiiiiiiiiiiiiiieeei e, 49
1.1.3  Industria Transporte Pesado.................... 11 3.4 Maquinas SIMPIES.......cooveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeerenns 49
1.14 Impacto Econdmico de la Industria de 3.5 Materiales y Procesos.........ccccceeeevvvvvvivniineeeenn. 50
Transporte Pesado en Guatemala ......................... 12 3.5.1 DIESel..coooeeiiiiii 50
1.2 Ventailegal de di€sel ..........ccvvvvvvveriivrnininnnnnnnns 13 3.5.2  AcCetal..ccoiiiieiiee e 51
2 B o 16 3.5.3  AIUMINIO ..ocvereeicieicieeeee e 52
2.1 Perfil del cliente ..., 16 4 ConceptualizaCion.........c.ccooeervevereenne, 54
2.1.1  OrganizacCion .........ccccueeeeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeenn 17 .
4.1 Planteamiento del Problema ............................ 54
2.1.2 CompetencCia........ccoeveeeeviiiiieeiiieee e 17 42 Enunciado del Problema ... 55
2.1.3 Equipo de Torre Fuerte S. A. ..o, 18 4.3 Variables ........ccoooi 55
21.4 Instalaciones de Torre Fuerte S. A........... 25 4.4 ObjetiVOS .......................................................... 55



4.4.1 Objetivo General ............eeeeeiieieeieiiiinnnnn. 55 5.1.1 Renders: ... 96

4.4.2  Objetivos ESPecifiCoS.........cceeeeeiriiiiinnnnen. 55 5.1.2  FotografiaS.......cccoevviiiieeiieiiiiiiiiieeeeenn 99
4.5 Requerimientos y Parametros...............cccceeees 55 5.2 Etiquetas de advertencia............ccccccvvveeeennnn. 104
45.1 Usoy FUNCION ......ccoovviiiiiiiiiiiiceeeeeeeee, 55 5.3 Manual de USO.......cccccuuummmimmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 106
452  FOrMAles .....cccccooeeoeieeieeeeeeeeeeeeee e, 56 5.4 Manual de instalacion..............ooeinnin, 110
L. . 5.5 Planos TECNICOS......ccceeevvviiiieeeiiiieeeeeeie e, 114
4.5.3  Teécnico Productivo............cceeiiiiiiinnn, 57 o
5.6  Fabricacion...........ccccccovviiiiiiiiiiiiiie 127
454 ECONOMICOS. oo S/ 5.7 COSLOS rrrrereeeeeeseeeeeeeeeenneesesseseesseeeeeeeeeeeseeeees 131
4.6  BOCEAJE ......cocviiiiiiiiciiiec 57 6  Validacion ... 133
4.6.1 Bocetaje rapido ........ccoceeevvvviiiiiiiieeeeeeeeees 58 i ) .
7 Guiadevalidacion.........ccccccoeeeiiieeenneennn. 156
4.6.1  Tapadera......ccccccoeeeieiieeeeeiiiiiiiiie e eeeeeeeaans 59
_ 8 CoNncClUuSIONES.....covvviiiiiiiiieeeec e 173
4.6.2 Sistemade alarma........ccccccccvvviiiiiiiinnnnn. 62
T 65 9 Recomendaciones......ccccoeeevveeviiivieinnnnnn. 174
4.6.4 Sello ..o 70 10 BIbIIOgrafia .............................................. 175
4.6.5 Matriz Morfolégica...........ccceevviviiieeeeeennnn, 74
L A S (0] o 18 S = 1 PR 76
4.8 Matriz de evaluacion.............cccccceeeeeeeeeeeeeeeeee, 89
4.9 Evolucion de la propuesta ..........cccceeeeeeeeeeennnnnns 90
5 Materializacion .......ccccvvvviiiiiiiiiiiiineeeeennnnn 95
5.1 Modelo de SolUCION...........uuuurrirrriiiiiiiiiiiiiiinianens 95



Resumen

Uno de los mayores problemas que afectan a las
empresas de transporte pesado de los paises
centroamericanos son los altos niveles de inseguridad y

corrupcion por parte de los empleados.

En Guatemala las empresas de transporte pesado han
sufrido por varios afios el robo de diésel en los tanques de
los cabezales. Esto por parte de empleados o externos
que abastecen las ventas ilegales de diésel en las

carreteras del pais.

Por esto en el presente proyecto se trabajo con la empresa

Torre Fuerte, S.A. la cual report6 el problema ya descrito.

La propuesta a la solucion del problema consistio en un
sistema anti robo de diésel para los tanques de los

cabezales de Torre Fuerte S. A.
Este sistema esté integrado por dos elementos:

1. Una tapadera que cierra el tanque con un sistema
de alarma audible que disuade al posible ladron de

cometer el acto ilicito. Este sistema también

registra la apertura de la tapadera durante la ruta,
para conocer si existio robo o intento de robo. Esta
informacion la puede obtener la empresa por medio
de una aplicacion movil.

2. Una trampa con un anti sifon que evita la
introduccion de mangueras al tanque para extraer
el diésel y ademéas con un sello, que evita que
cuando se ladea el cabezal se regrese diésel del

tanque a la trampa, para el robo.

Se plante6 esta solucibn tomando en cuenta los
elementos del disefio industrial como mecanismos, forma,
tecnologia y estructuras que permiten el control de

seguridad para los tanques de diésel.

Melissa Alejandra Maldonado Maldonado
Carnet: 10831-11
“Sistema antirrobo de diésel en empresa de

transporte pesado”



l. Introduccion

Este proyecto presenta el problema en los controles de
seguridad de la empresa Torre Fuerte S. A. y el analisis
de dicha situacion. En Guatemala las empresas de
transporte pesado han sufrido por varios afios el robo de
diésel en los tanques de los cabezales. Buscando una
solucion a dicho problema entra en escena el Disefio
Industrial mediante el cual se buscara analizar a fondo la
situacion y plantear una solucién en base a mecanismos,
forma, tecnologia y estructuras que permitan tener un

mejor control de seguridad para los tanques de diésel.

En este proyecto se trabajé en base a las necesidades
planteadas por la empresa Torre Fuerte S. A. y su forma
de trabajo. Tomando en cuenta que el diésel es uno de los
costos variables mas fuertes de la empresa, su proteccion
en el tanque es de mucha importancia. Al buscar acabar
con el problema mencionado se requiere que a través del
Disefio Industrial se desarrolle una solucién que proteja

con mayor control los tanques de diésel.

Para esto se realizara una investigacion de la empresa,

los actores involucrados y los factores importantes en el

robo de diésel para alcanzar los objetivos planteados,
utilizando el Disefio Industrial para innovar en la busqueda

de una solucidn. Esto se explicara a lo largo del trabajo.



. Delimitacion de la investigaciéon

Tema:

Diseno para la industria de transporte.

Extraccion de diésel en tanques de transporte pesado.

Torre Fuerte S. A.



1. Delimitacion gréafica de la

investigacion

Disefio Industrial en la
seguridad

Disefo en contra del

Industria del Transporte crimen
de carga :
J . Materiales y Procesos
Diseno
Industrial Conceptos Fisicos

Impacto econdémico en

Maquinas Simples
Guatemala

Industria
Venta ilegal de Transporte
carburantes en Pesado

carreteras.

Problema en area Perfil del cliente | Analisis

de seguridad Retrospectivo y
Controles de Perfil del Prospectivo
seguridad usuario



1 Analisis 1.1.1 Caracteristicas del furgon:

e Caja carga seca de 53’ x 9'6”
1.1 Transporte Pesado

Se le llama transporte pesado o de carga, a los vehiculos Las naturalezas de la carga pueden ser:

que sirven para llevar cargas pesadas o un gran volumen
e Carga general

de productos de un lugar a otro. Para este trabajo es .

e Carga liquida
necesario contar con un vehiculo y un operador que lo

e Cargas a granel
maneje. El transporte pesado se puede dar por distintas

vias: terrestre, maritimo y aéreo. Tipos de Furgon:
Para el transporte terrestre se utilizan varios tipos de Caja seca 53’ x 9'6:
vehiculos:
(® Caja carga seca 53' x 9'6"
e Camion de plataforma abierta. '*f!'; O
e Camion de carroceria de estacas y lona para ';@ o LM
cubierta Capaciiad maxima de carga de 3.490 pies clbicos (ft*)y pesn neto vach de 25,5 tneladas (Ton).

e Camion cerrado tipo furgén.

e Camién tolva. Imagen 1- Descripcion: Especificaciones caja seca 53’ x 9'6 — Fuente:

http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-
e Camion tanque. carretera.asp

e Camion de cargas especiales: animales.


http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp

Caja carga seca 48’ x 9°6:

(® Caja carga seca 48' x 9'6"

Capacidad maxima de carga de 3.864 ft ¥ y peso neto vaclo de 26,1 Ton.

Imagen 2 — Descripcion: Especificaciones caja carga seca 48’ x 9'6- Fuente:
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-
carretera.asp

Caja cisterna o tanque:

®) Caja cistema o tanque

RS

Son vehiculos que cuentan con un tanque destinado al transporte de carga liquida o gasacsa.
Algunas de estas cajas se encuentran divididas en varios tanques pequenns mediante compuer-
tas y otros, destinados al transporte de Iuidos, poseen compuertas oon agujerce para & paso
del mismo.

Tipo de carga: productos quimicos, petroquimicos y gases licuados, entre ofros.

Imagen 3- Descripcion: Especificaciones caja cisterna o tanque- Fuente:
http://lwww.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-
carretera.asp

Caja abierta para granel:

® Caja abierta para granel

Estos vehiculos, que pueden ser de caja abierta o carrada, se utilizan para transportar principal-
mente carga a granel.

Tipo de carga: minerales y alimentos a granel, entre otros.

Imagen 4 — Descripcion: Especificaciones caja abierta —
Fuente: http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-
transporte-de-carga-por-carretera.asp

Caja refrigerada:

(®) Caja refrigerada

Estos vehiculos cuentan con un sistema que permite reducir la temperatura del interior y manteneria
estable para transportar mercancias que requieren refrigeraciin especiica.

Tipo de carga: frutas, verduras y congelados.

Imagen 5 — Descripcion: Especificaciones caja refrigerada- Fuente:
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-
carretera.asp


http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp
http://www.revistadelogistica.com/vehiculos-para-el-transporte-de-carga-por-carretera.asp

1.1.2 Caracteristicas cabezal:

Su estructura esta integrada por un chasis, marco
estructural, motor, una cabina y una estructura para
transportar la carga. Su capacidad de carga esta entre las
20 a 40 toneladas. Su funcion principal es enganchar,

soportar, arrastras otro vehiculo no motriz.

En cuanto elementos mecanicos cuenta con un motor de
diésel, eje delantero, suspension trasera y transmision.
Para la alimentacion del motor cuenta con 2 tanques de
combustible ubicados a los costados del cabezal.
Dependiendo de la marca la capacidad, dimensiones y
formas. Algunos tienen capacidad de 120, 100 o 90
galones. El motor se encuentra en la parte delantera del

camion.

Imagen 6- Descripcion: Motor dentro del cabezal — Fuente:
http://www.mundorecambioytaller.com/img/noticias/original/6EiV7a0OM.jpg

Los motores de diésel utilizan distinta inyeccién de
combustible que los motores gasolina. Estos motores no
necesitan de una llamarada para funcionar si no que el

diésel es comprimido para alimentar el motor.

El diésel sale de los tanques de combustible hacia un filtro
donde es limpiado de cualquier impureza, después pasa
por una manguera que alimenta a los inyectores y el diésel
gue no se utiliza regresa por una manguera hacia el

tanque pasando por el filtro.



Diagrama de inyeccion de combustible en motor de
diésel

Diagrama comun de sistema de injeccién

Limite de presion
Sensor de presion

Inyectores

Bomba de
baja
presion

Imagen 7- Descripcion: Diagrama comun sistema de inyecciéon en motor de
diésel- Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=clkMtnd3LGQ

BOMBA DE
TRANSFERENCIA

Este diagrama explica el recorrido que tiene el diésel en el
cabezal del tanque al motor pasando por un filtro para que
entre limpio. Y el recorrido en la bomba de transferencia
gue es la encargada de balancear el diésel en los dos

tanques.
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https://www.youtube.com/watch?v=cIkMtnd3LGQ

1.1.3 Industria Transporte Pesado

En la industria del transporte pesado, el traslado se debe
realizar de un punto A a un punto B, en el momento preciso
segun las condiciones del contrato con el cliente. La carga
debe llegar sin dafio. Esto requiere un cuidado en el
embalaje y envasado del producto, por lo que es de
mucha importancia que el equipo utilizado por la industria
se encuentre en las Optimas condiciones para realizar el

trabajo.

VENTAJAS
Con menos vehiculos se
puede transportar mas
volumen
Se puede transportar
muchos productos en un
solo viaje
Se necesitan de menos
empleados para mover
bastante volumen de
productos
Existe un ahorro para el
cliente por utilizar este
servicio en comparacion
de transportes mas
livianos

DESVENTAJAS

El costo por vehiculo es
elevado

El precio del mantenimiento es
elevado

Existen muchos accidentes de
transporte pesado en carreteras

Los empleados para esta
industria tienen niveles bajos de
estudios

Tabla 1 - Tabla: Ventajas y desventajas. - Fuente: Elaboracion propia

Este medio de transporte solo tiene permiso de transitar
en ciertas rutas que la regularizacién le establece. En
Guatemala el transporte que excede las 3.5 toneladas
métricas de peso bruto no puede circular de 5:30 am a
9:00 am adentro de la capital y de 4:30 pm a 9:00 pm

segun el articulo 5 del reglamento de transito.

Las regulaciones de peso son las siguientes segun el
articulo 5 del reglamento para control de pesos y
dimensiones de vehiculos automotores y sus
combinaciones. Para el eje simple es de 5,000 a 5,500 Kg.
Para el eje doble tipo A 16,000 a 16,500 Kg, eje doble tipo
B 12,000 Kg. Para el eje triple tipo A 20,000 Kg vy el tipo B

17,000 Kg.

Carga de mercancias

Distribucion a clientes

11

Imagen 8- Descripcion: Diagrama de carga de mercancias — Fuente:
Propia



1.1.4 Impacto Econdmico de la Industria

de Transporte Pesado en

Guatemala
La industria del transporte pesado cumple con un papel
importante en el desarrollo econdémico de un pais, esto
debido a que su desempefio puede determinar la
capacidad productiva de una empresa. Brinda el servicio
a nivel nacional del traslado de mercancias de importacion

y exportacion.

Guatemala se encuentra en un lugar geografico
privilegiado en cuanto a logistica de transporte. Cuenta
con acceso de los dos océanos Pacifico y Atlantico y
ademas tiene frontera con uno de los mercados de
productos mas grandes del mundo. Esto hace que se
puedan trasladar mercancias interoceanicas. Segun el
Centro de Investigaciones Econdémicas (CIEN): “Los
puertos en Guatemala mueven el 19% de la carga a nivel
centroamericano que equivale a mas de 11 millones de

toneladas por afio.” (Mayora, 2011 p. 24).

Segun el Banco de Guatemala el sector transporte durante
el afio 2001 al 2008 produjo un incremento del 14.35 por

ciento anual en términos de generacion de valor agregado

para el pais.

“De acuerdo al Banco Mundial en el 2009 los servicios de
carga terrestre fueron provistos por aproximadamente
10,000 camiones en Guatemala. Estas flotas tienen una
antigiedad promedio de 20 afos. Su proceso de
modernizacién es bastante lento debido a sus limitaciones
financieras. La seguridad es una de las preocupaciones
mas serias en el sector, que hace incrementar los costos
de operacion pues muchas veces se ven obligados a
contratar guardias armados y en algunas areas no se

puede circular en horas nocturnas.” (Mayora, 2011. p. 24)

La asociaciéon de transportistas ATI, cuenta con 450,

socios 98% son camioneros.

12



1.2 Ventailegal de diésel

Uno de los mayores problemas que afectan a las
empresas de transporte pesado de los paises
centroamericanos son los altos niveles de inseguridad y
corrupcion de los empleados. El robo de diésel por parte
de los empleados y externos abastecen las ventas ilegales

ubicadas en las carreteras.

En varios paises, los medios periodisticos reportan
denuncias de robo de combustible a los camiones. En
México se reportan miles de pérdidas en combustible
robado, cuando los pilotos de los cabezales paran a
descansar y duermen, los ladrones aprovechan para
extraer el diésel de los tanques y cuando despiertan para
seguir la ruta, el diésel ha sido robado y los tanques estan

vacios.

Este es un fragmento de una notica en el Siglo de Torredn:
“Alrededor de las 06:24 de la mafiana, Angel Pineda, de
40 afios y Milton Quiroz, de 34 afos, solicitaron el apoyo
de la policia debido a que al subir a sus camiones, se
percataron de que éstos no tenian combustible. El primero

argumentoé que su camion, un Mercedes Benz, modelo

2000, habia sufrido el robo de 160 litros de diésel, mientras

que el de Milton Quiroz, perdié 200 litros”.

Esta es una noticia del diario Quequi de México: “Dos
individuos involucrados en el delito por robo de diésel de
unos camiones de la empresa Autocar, fueron detenidos
la medianoche de ayer por elementos de la Policia Judicial
del Estado, al estar “ordefiando” las unidades en la regién
259, por el fraccionamiento Las Palmas y Cuna Maya, en

un camino de terraceria”.

Los diarios de Nicaragua y Honduras también reportan
noticias de ventas clandestinas abastecidas por el robo de
combustible en las carreteras. No solo en América se da
este problema el diario de Espafia Antena3 saco un
reportaje del grave problema de robo de combustible a los
cabezales durante las noches, donde se dan robos de 400
a 500 litros. Los pilotos reportan que les sucede cuando
paran a comer, cuando se parquean a descansar o incluso

estando ellos dentro de la cabina.

13



En Guatemala se han detectado miles de puestos
clandestinos en las carreteras, segun la PNC (Policia
Nacional Civil) existen aproximadamente 5 mil ventas en
la ruta Interamericana. Muchas de estas ventas estan
ubicadas en champas o viviendas de familias de escasos
recursos, que en su mayoria son atendidos por nifios que
ofrecen los carburantes a los compradores. (Prensa Libre,
2012)

“Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la
distribucién y venta de gasolina esta catalogada como una
de las peores formas de trabajo infantil, pues pone en
riesgo el bienestar fisico y emocional de los menores de
edad, ademas que se les involucra en una accion ilicita sin

que ellos lo sepan” ( Rivera, 2012)

Esta accion ilicita ha afectado a muchas personas.
Algunas gasolineras han tenido que cerrar debido a que
no pueden competir con el precio que venden las ventas
ilegales, ya que es aproximadamente Q5.00 por galén
menos que en las gasolineras, lo que equivale a un 29%
menos. Segun la gremial de gasolineras del sur occidente

se venden 12,000 galones diarios de forma ilegal.

Imagen 9- Diagrama ventas ilegales en carreteras- Fuente:
http://173.204.166.101/escuintla/control-ventas-ilicitas-carburante-gasolina-contrabando-
Escuintla_0_1145285481.ht
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Investigaciones y reportajes han concluido que el
combustible es abastecido de manera ilicita a estos
puestos por los mismos pilotos de los camiones. (Paredes,
2014)

El riesgo que sufren los compradores es que estos
carburantes estén alterados con otros quimicos que

pueden dafiar el motor de los vehiculos o camiones.

Es un problema para el pais debido a que este
combustible que se vende ilegalmente no paga impuestos.
Los especialistas aseguran que el cambio en el consumo
de combustible de cualquier pais esta directamente
relacionado con el crecimiento econémico del PIB y los
cambios en el parque vehicular. Segiun el Banco de
Guatemala el IDP (Impuesto sobre la Distribucién del
Petréleo) y el PIB (Producto interno bruto) han dejado de
tener congruencia al pasar de los afos. (Prensa Libre,
2011)

x LW W

Imagen 10— Foto de ejemplo de extraccién de diésel - Fuente: Propia
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2 Brief

2.1 Perfil del cliente

TRANSPORTES

< Tove Fuerte

Transportes Torre Fuerte es una empresa que se dedica
a transportar productos del &rea alimenticia en Guatemala.
Fue fundada por el Sr. Marco Polo Maldonado en San
Carlos Sija, Quetzaltenango. Los trabajos comenzaron en
el Molino San Carlos en el afio 1975. En respuesta a la
demanda de trabajo se comprd el primer trailer y se
traslad6 la empresa y sus operaciones a la capital de

Guatemala.

Torre Fuerte S.A.

Imagen 11— Localizacién Torre Fuerte S. A. - Fuente: Elaboracion Propia

En 1986 se incorporan los hijos del sefior Maldonado en
el trabajo de la empresa. Se empezé a trabajar con el
grupo Molinos Modernos y se fundo un taller de mecanica
para asistir a las propias unidades. Mas adelante se
expandio la empresa a San Salvador para trabajar con
Harisa y Mixtamasa. La empresa Torre Fuerte fue
incrementando su flota y se obtuvo la oportunidad de
trabajar con la azucarera de Guatemala moviendo cafia en
el Ingenio Pantale6n e Ingenio Palo Gordo. Torre Fuerte
es una empresa soélida que vela por brindarles a sus
clientes un servicio eficiente y con excelencia, lo cual los
ha convertido en una de las mejores opciones de
transporte de carga en general en Guatemala vy

Centroamérica.
Trabajan en las siguientes areas:
Industria Alimenticia:

e Movimientos de cereales:
- Agranel
-  En sacos

e |ndustria Azucarera
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Entre sus clientes actuales se encuentran:

e Molinos Modernos
e Harinsa
e Pantaledn
¢ Ingenio Palo Gordo
e Nixtamasa
Se encuentra en la Asociacion de Transportistas

Internacionales ya que transportan  productos
internacionales a distintas empresas ubicadas en

Guatemala y El Salvador.

2.1.1 Organizacién

Torre Fuerte cuenta con 84 empleados en los que se
encuentra el personal administrativo, mecanicos y pilotos
de la empresa en Guatemala y San Salvador. Su
organigrama esta dividido en gerentes de operaciones y
administrativo los cuales se encargan de dirigir estas dos

areas en la empresa.

Gerencia general
1

I
Gerente de operaciones Gerente administrativo
1 I 1
Encargado de Encargado de oficinas Supervisor general Supervisar en El
taller administrativas Guatemala Salvador
|

. = ; /i el Pilotos
Mecdnicos Personal administrativo Supervisores de ruta
Potos de granelera C e
Personal administrativo Guardiania

Pilotos de plataforma
Pilotos de pipa

Pilotos en ingenios

Imagen 12 — Descripcion: Organigrama — Fuente: Propia

2.1.2 Competencia

En Guatemala existen varias gremiales que representan a
las empresas de transporte. Los dedicados a la carga
internacional son representados por la Asociacion de
Transportistas Internacionales (ATI) y la Cémara de
Transportistas Centroamericanos (CATRANSCA).

Una de las caracteristicas que diferencian a cada empresa
de transporte pesado son la cantidad de unidades que

poseen y los distintos productos que distribuyen.

Las empresas que se dedican a trasportar productos del

area alimenticia, como lo hace Torre Fuerte S. A. son:

17



e Transportes Serca

e Tauvil

e Transelcasa

e Transgisa

e Transportes Cuevas
e Servicios Graneleros
e LaCeiba

2.1.3 Equipo de Torre Fuerte S. A.

La empresa maneja 3 marcas de cabezales y 88 unidades.
Peterbilt: Son creadas en Estados unidos, son de
excelente calidad, tiene el precio mas bajo de las tres

marcas pero los repuestos son dificiles de conseguir.

Imagen 13- Descripcion: Foto cabezal Peterbil — Fuente: Propia

International: Son ensambladas en México, es la marca
mas cara de las tres marcas, el mantenimiento y repuestos
son accesibles de conseguir ya que tienen taller de la
agencia en Guatemala. Es una marca de una muy buena

calidad.

Imagen 14 — Descripcién: Foto cabezal International — Fuente: Propia

Freightliner: Son ensambladas en Estados Unidos, son las
segundas mas caras de las tres marcas, son de una
calidad intermedia pero sus repuestos son faciles de

conseguir en Guatemala.

Imagen 15 — Descripcién: Foto cabezal
Freightliner — Fuente: Propia
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2.1.3.a Flota de Guatemala 2.1.3.c Tipo de Equipo

Cuenta con 73 unidades que se dividen en: Dentro de la flota se encuentran distintos tipos de equipos

_ para los diferentes trabajos que se realizan. Se utiliza los
e 10 Peterbilt

e 24 International

e 24 Freightliner. 1. Furgon: Se utiliza para cargar sacos de harina. Es
un contenedor cerrado.

furgones, las graneleras y las plataformas.

Furgon

2. Granelera: Se utiliza para llevar trigo a granel.

Imagen 16— Cabezal Torre Fuerte S.A. Taller Capital Guatemala - Fuente:
Propia

2.1.3b Flota El Salvador

La empresa cuenta con una flota de 15 unidades en San

Granelera

Salvador de la marca Freightliner.
3. Plataforma: Se lleva harina o cereales en sacos.

Imagen 18— Diagramas Tipo de Flota - Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 17— Cabezal Torre Fuerte S. A. San Salvador - Fuente: Propi
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2.1.3.1 Tanque de Diésel

Cada cabezal cuenta con 2 tanques de Diésel.
Dependiendo de la marca de cabezal es el didmetro de la
boca del tanque. La marca Freightliner tiene un diametro
de 9.05 cm, la marca International 5.50 cm y la marca
Peterbilt un diametro de 4.00 cm. En la fotografia se puede

observar un cabezal de la marca International.

Estos tanques son de aluminio y estan ubicados a los
costados del cabezal, sus boquillas estan al alcance de

cualquier externo.

Boca del tanque

Didmetro

9.05cm

‘ 5.50 cm
. 4.00 cm

Imagen 19 — Descripcién: Diagrama tanque de diésel en
cabezal international — Fuente: Propia

Analisis Fotografico de Tanque de diésel marca
International.

e O
Imagen 20 — Descripcion: Tanque de diésel — Fuente: Propia

El tanque es bastante largo, en el lado izquierdo tiene
ubicada la tapadera en donde se abre para introducir el
diésel. El primer recuadro rojo marca la manguera que
succiona el diésel del tanque al motor y el recuadro
amarillo marca la manguera del retorno de diésel. Cuenta
con unas escaleras que ayudan al piloto a subir a la

puerta.
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Imagen 22 — Descripcion: Informacioén en el tanque de diésel — Fuente:
Propia

Imagen 21 — Descripcion: Vista lateral tanque de diésel — Fuente: Propia

El tanque tiene una forma que se puede dividir por un El tanque a un costado tiene la inscripcién que podemos

rectdngulo y un medio circulo. Tiene unos cinchos negros observar en la fotografia donde se indica que no se puede

que lo sujetan al chasis del cabezal llenar con més del 95% de su capacidad indicada que son
400 litros que equivalen a 106 galones y que solo se puede

llenar con diésel.
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Imagen 23 — Déscripcic’m: 'i'apadera tanque de diésel — Fuente: Propia

En esta fotografia podemos observar la tapadera que tiene
la boca del tanque la cual tiene una indicacion que solo se
debe de utilizar diésel. A esta tapadera la empresa le soldé
una lamina de aluminio con agujero para que se pudiera

colocar un candado.

Imagen 24 — Descripcion: Reverso de la tapadera del tanque — Fuente:
Propia

En esta fotografia podemos observar de adentro la
tapadera, contiene una rosca con la que se une al tanque

un empagque para que selle herméticamente y una cadena.
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Fuente: Propia

Imagen 26 — Descripcion: Angulo boca del tanque — Fuente: Propia

Imageh 27 — Descripcion: Interior boca del tanque- Fuente: Propia

La boca del tanque tiene un diametro de 5.50 cm, esta
soldada al tanque y cédmo podemos observar en la foto
inferior izquierda tiene un angulo de 45 grados. Cuenta
con una rosca, es mas pequefia en su lado frontal que en
su lado posterior y tiene un tubo interno de 9.05 cm de

largo.
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Medidas generales del tanque

T PROPIETARIO,
SISTEMA DE SEGURIDAD TORRE FUERTE S. A.

ESCALA.
1/1000

[TITULO DE PLANG: DISENO POR.
TANQUE D. I. MELISSA MALDONADO

TUNTDAD DE MEDIDA
CENTIMETROS

TGO

Ts

PLANO

1445

47,5
47,5

VISTA LATERAL

VISTA FRONTALb_

IZQUIERDA

lSOMETRICA!}_

Imagen 28 — Descripcién: Plano medidas tanque — Fuente: Propia

Cerradura del tanque

Imagen 29 — Descripcién: Cerradura tanque — Fuente: Propia

Los tanques de diésel no cuentan con espacio para
colocar un candado que cierre el tanque, por lo que se han
utilizado distintas formas artesanales para cerrarlo.
Algunas de las tapaderas utilizan el sistema de empuje y
de vuelta, por esta razon se les ha colocado una pieza

abajo para que no puedan presionarla para abrirla.

24



Otras tapaderas son con rosca, por lo que se les ha
soldado un espacio para colocar el candado y sujetarlo

con una cadena hacia otro lado.

Imagen 30 — Descripcion: Cerradura de
tanque artesanal — Fuente: propia

2.1.4 Instalaciones de Torre Fuerte S. A.

La empresa cuenta con un espacio de oficinas ubicado en
la zona 3 de Mixco de la ciudad de Guatemala donde se
encuentran las oficinas gerenciales operativas vy

administrativas.

Existe un centro de monitoreo donde se controla por medio
de GPS a los cabezales 24 horas al dia. Este centro de
monitoreo se encuentre en el mismo espacio de oficinas

de la empresa.

Cuentan con 2 talleres de mecanica propios los cuales
cuentan con personal capacitado para garantizar que
todos los equipos estén en las mejores condiciones para
los servicios que brindan. El mas grande ubicado en km
18 de Puerto Quetzal.
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2.1.5 Despacho de diésel propio
El taller de Escuintla cuenta con un despacho propio de
diésel. Este tanque almacena 4,000 galones de diésel. Y
abastece a toda la flota con la que cuenta la empresa.
También en el taller se cuenta con una pipa que almacena

3,000 galones de diésel.

Imagen 32— Vista 2 Taller Torre Fuert S. A. - Fuente: Propia
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Los trailers de Torre Fuerte S.A. se mantienen
estacionados en el taller que se encuentra en Escuintla y

en el momento que se necesita hacer una ruta se les

despacha el combustible.

e Tiempo de llenado: 25 min. aproximadamente
por tanque.

e Unidades despachadas: 5
Cabezales diarios

aproximadamente.

c;% Deposito de Diesel (S
Q
2] il
z L
.5l
7 |
N 8 1

Area de despacho

Estacionamienio

[]

eluBIpIEND

Tabla 2 - Diagrama Rutas Torre Fuerte S.A. - Fuente: Elaboracién propia
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Procedimiento despacho bomba tiene 50 libras de presion para disparar el diésel.

Se despachan de 30 galones por viaje.

La empresa cuenta con dos despachadores uno de turno
que es el encargado de despachar entre semana y otro

gue es el encargado de despachar el fin de semanas.

Imagen 35 — Descripcion: Despacho de diésel — Fuente: Propia

La empresa cuenta con una pipa de diésel encargada de
Imagen 34 — Descripcién: Fotos Despacho de diésel — Fuente: Propia ) L,
abastecer a los cabezales en caso se queden sin diésel

El despachador esta encargado de ir a traer las llaves de on ruta
los candados de los tanques a la oficina para abrir los
tanques. Llena una ficha con el nimero de cabezal, la
fecha, hora, viaje a realizar, nombre del piloto y la cantidad
de galones que se le despachara, esta ficha se manda al

centro de monitoreo. Después se coloca la pistola en el

tanque, se prende la bomba y se llena el tanque. Esta iy —
Imagen 36 — Descripcion: Pipa de diésel —
Propia

Fuente:
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2.1.6 Anélisis situacion Actual

Hay un promedio de 1,219 viajes al mes para los
diferentes clientes, moviendo un aproximado de 7,934,302
quintales de peso anuales. El estacionamiento mas
grande se encuentra cerca del Puerto Quetzal en
Escuintla, debido que las rutas que se realizan estan

cercanas al sector mencionado.
Los origenes y destinos de las rutas son las siguientes:

e De Puerto Quetzal a: Aprovigra (km 99 Puerto
Quetzal), Aprovisa (km 60 Puerto Quetzal),
Forravisa (km 80 Puerto Quetzal), y Cerveceria
Nacional en Quetzaletango.

e De Aprovigra a: Inhsa (zona 12, Guatemala), 4
Aspas (zona 12, Guatemala), Cerveceria

Centroamericana (zona 2, Guatemala), Aprovisa

(km 60 Puerto Quetzal), Forravisa (km 80 Puerto

Quetzal) vy Molinos Modernos (zona 12,
Guatemala).

e De 4 Aspas a: Molinos Modernos (zona 12,

Guatemala) e Inhsa (zona 12, Guatemala).

e De Emceco (zona 21, Guatemala a: 4 Aspas ( zona
12, Guatemala), Molinos Modernos e Inhsa (zona

12, Guatemala)

Cada mes entra un barco con contenedores de trigo. Torre
Fuerte S. A. estd encargada de recoger esta carga y
llevarla a unos silos donde lo almacenan. Después se
lleva este producto a los molinos en distintas partes del

pais donde lo procesan para venderlo y distribuirlo a

empresas.

Silos de AlImacenamiento

Instalaciones T. F. S. A.
a

CBF O

Ruta 1: De las instalaciones de
el taller a Puerto Quetzal a
cargar producto. De Puerto
Quetzal a dejar la carga a los
hilos.

|ezienp opengd

Ruta 2: De las instalaciones a
cargar a los silos. De los silos
de almacenamiento a los
molinos en Escuintla,
Quetzaltenango y la capital.

Imagen 37- Descripcion: Diagrama rutas - Fuente: Propia
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Uno de los gastos de la empresa es la compra de diésel
para los viajes. La empresa ha asignado un consumo de
diésel para cada viaje calculando los kilometros que se
recorren y el rendimiento del cabezal. Cada mes la
empresa monitorea el consumo de diésel y se han
encontrado diferencias entre la cantidad de galones
asignados y los consumidos; los pilotos justifican ser a
causa de tréafico pero las diferencias han llegado a ser de
15 galones que representan Q300.00 si se compra a
Q20.00 el galon, lo cual pone en duda el consumo

reportado.

La empresa estima que existe un robo promedio de 5
galones por viaje, se realizan 20 viajes mensuales por
cabezal esto representa una perdida por robo mensual de
Q2,000.00. Con 73 unidades funcionando mensualmente,
en un afno la empresa llega a perder Q.1,752,000.00.

En ocasiones se han encontrado en las carreteras a
pilotos de la empresa sacando diésel de los tanques. Es
por esto que se cree que las diferencias son por el robo

de diésel que existe dentro de la empresa.

2.1.6.1 Controles de seguridad actuales

En el centro de monitoreo se encuentran 2 personas que
monitorean todo el dia a los camiones en ruta. Este
sistema de GPS se contrat6 para evitar que los cabezales

fueran robados.

2 = 48 EG'Dlu:
Imagen 38— GPS TIGO - Fuente:
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.kipo&hl=es_419

También se utiliza un sistema en los tanques de diésel
para evitar el robo de combustible, estos productos los

vende una empresa mexicana llamada Armor.

mOUlmlinTO Dleselmaa
?/ EPICIENTE -

N
meter una v ]
manguera o

Imagen 39— Productos Movimiento Eficiente - Fuente:
http://www.movimientoeficiente.com
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Este sistema cuenta con una rejilla que va en la boca del De la solucion existente utilizada se encontraron las
tanque como se observa en la imagen 40 las cuales evitan siguientes desventajas:

que se introduzcan mangueras, pero estos han sido

. No evita que cuando el nivel de diésel suba en el
alterados para robar el diésel, como se muestra en la . B
_ tanque se introduzca a esta rejilla y con una manguera
Imagen 41.
extraerlo.
e El material es ligero y se rompe con facilidad.
e Los agujeros que contiene el dispositivo son grandes
por lo que se puede introducir una manguera delgada.
e El mantenimiento del sistema no se puede realizar

constantemente debido a que la empresa proveedora

Y al se encuentra en otro pais. Cuando lo quiebran o hay
Imagen 40 — Descripcion: Rejilla en tanque de diésel —Fuente: propia , . L .
algun problema se tiene que mandar a México para

que lo analicen y lo repongan.
Ventajas:

e Evita la introduccién de mangueras de didmetros

grandes.

Imagen 41 — Descripcion: Rejilla — Fuente: propia
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2.1.6.2 Robo de diésel

Se pudo observar un robo de diésel en ejecucion en la
carretera CAl ruta a Retalhuleu. A continuacion se
presentan las fotografias tomadas desde el otro lado de la

carretera.

\

Imagen 42 — Descripcion: Fotografia robo de diésel en tanques — Fuente:
propia

Imagen 44— Fotografia de Robo - Fuente: Propia

A o

Imagen 43— Fotografia de Robo - Fuente: Propia



En las fotografias podemos observar el cabezal
estacionado cerca de una champa en la cual venden
diésel. El piloto se veia nervioso ya que observaba para

todos lados contantemente.

Actor principal: Piloto de la empresa, encargado de
realizar viajes con cargas alimenticias y distribuirlas a los

lugares asignados.

Actores secundarios: Jovenes encargados de venta del
diésel.

Posibles motivaciones: Ganar dinero extra a su salario,
tener mas recursos para proveer a sus familias. Es parte

de una red de robo que distribuye el diésel.
Dindmica:

Caso 1: Cuando el piloto sale de las instalaciones de la
empresa a realizar el viaje asignado se le esta
monitoreando via GPS, para que no realice ninguna
parada sin permiso. Sin embargo el piloto tiene permiso
de parar en tres ocasiones: para comer, descansar 0O Si
tiene que esperar la hora permitida de circulacion en la

capital. En este momento el piloto puede aprovechar para

extraer el diésel de los tanques. En donde se estaciona
para comer muchas veces son lugares donde existe

compra-venta del diésel.

Caso 2: Cuando el piloto realiza viajes dentro de las fincas
de los ingenios que son extensiones de tierra grandes,
donde no existe seguridad, el cabezal va a una velocidad
lenta debido a la caga tan pesada que lleva. Se han
encontrado a pick ups dentro de la finca que sacan el
diésel de los tanques aunque el cabezal este en

movimiento.

Tiempo en que puede ocurrir el robo de diésel:

Aproximadamente 10 minutos para 5 galones.
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Herramientas que se utilizan para el robo:

Cinceles o herramientas cortantes para romper las rejillas.
Mangueras que tienen bombas manuales para extraer el

diésel del tanque.

Imagen 45 — Descripcion: Herramientas para robo — Fuente: propia

Testimonios transportistas: Se realizaron entrevistas a
tres gerentes de empresas de transporte pesado, amigos
de los gerentes de la empresa acerca de su experiencia
con el robo de diésel en sus empresas. Las entrevistas se
realizaron en las oficinas de las distintas empresas que por
seguridad no se brindara el nombre del gerente y de la

empresa. Las conclusiones son las siguientes:

- Los gerentes y supervisores han encontrado los pilotos

sacandoles diésel a sus cabezales en las carreteras.

- Ellos han sido amenazados con pistola por los duefios
de los pinchazos al sorprender a sus pilotos entregando

diésel en estos lugares.

- Concluyen que los policias reciben un porcentaje de
dinero por no desmantelar las redes de venta ilegal.

-Los duefios de las tiendas cuando les han preguntado
testifican que los pilotos son los que les distribuyen el

diésel que venden.
Lugar de venta:

Pinchazos, tiendas, casas y champas a las orilla de las

carreteras.
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2.1.6.3 Robo de diésel por ladeo

La empresa ha detectado otro tipo de robo que no se ha
controlado con las rejillas que se utilizan actualmente, el
robo por ladeo. Este robo se da en el momento en que el
piloto parquea el cabezal, en un lugar donde se genera
una inclinacioén, por ejemplo en una cuneta. Esto hace que
el diésel suba de nivel y se introduzca en la rejilla ubicada

en la boca del tanque, para luego extraer el diésel.

El nivel del diésel también puede subir, por medio del
retorno que hace el motor al momento de acelerar.
Cuando el motor succiona diésel para los inyectores no
todo lo que se succiona se utiliza por lo que existe un
retorno a los tanques, pero este retorno solo se introduce
a uno de los dos tanques haciendo que este suba de nivel.
Asi que al acelerar varias veces, estando estacionado el
cabezal, se puede hacer que el tanque que recibe el

retorno suba para poder extraer el diésel.

LADEO DE TRAILER

Common Rail Fuel-Injection System
Pressure Limiter-

Diesel Common Rail

ho-“---!/

Pressure Sensor

Tanque 1 Tanque 2
' - w‘
Tanque 1 Tanque 2

Trailer encunetato

Imagen 46 — Descripcion: Diagrama ladeo de diésel — Fuente: propia
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2.2 Necesidad de la empresa
La empresa plantea la necesidad de mejorar la seguridad
de los tanques de diésel, aplicando un sistema que se
adecue a sus necesidades y al contexto guatemalteco. Se
determind que con la rejilla utilizada, no se controla el robo

de diésel por ladeo.

Se requiere de un sistema que abarque, como se cierra el
tanque, hasta una forma de controlar quienes y en qué

momento se da el robo.

Es importante controlar que, dentro del tanque, se evite la
introduccién de mangueras y que el diésel no se regrese,

para no ser extraido al momento de ladear el cabezal.

Este sistema no debe tapar por completo la entrada de
diésel al tanque, debido a que es necesario que se pueda

despachar diésel en cualquier momento.

Se establecio que desarrollar el sistema localmente haria
gue se contara con un mantenimiento accesible, ya que
eso no lo cumple el dispositivo que se utiliza actualmente

debido que la empresa se encuentra en México.

La empresa necesita contar con un minimo de 60 galones

por tanque para realizar los viajes que ahorita realizan.

El sistema se debe disefiar para los cabezales de la marca
International ya que son los mas nuevos que no tienen
sistema de seguridad en el tanque y después replicar el

mismo disefio para las demas marcas.

2.2.1.1 Capacidad econémica.

Al analizar las ventajas de desarrollar el sistema
localmente la empresa plante6 un presupuesto de
Q6,000.00 por unidad.
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2.3 Perfil del usuario

Perfil de usuario numero 1: Trabajadores encargados de
despachar el diésel en el taller principal que se encuentra
en Puerto Quetzal, Escuintla.

Son hombres de 45 y 49 afios de edad, su trabajo consiste
en llenar los tanques de los cabezales de diésel antes que

salgan a las rutas.

Estan interesados en trabajar para proveer para sus
familias, tienen estudios a nivel de basico y diversificado.
Residen cerca del lugar del trabajo en el area urbana.

Hablan el idioma espafiol.

Sus ingresos son de Q2,500.00 de salario minimo mas
Q1,500.00 en bonificaciones, estos ingresos
generalmente los gastan en articulos basicos y comida.

Desde pequefios han sido ensefiados a trabajar.

Imagen 47 — Descripcion: Foto usuario nimero 1 — Fuente: propia
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PERFIL #1

Guatemala

Area: Urbana 51%
urbana en Guatemala.

Guatemaltecos

Idioma: Espanol

poblacion

Sexo: Masculino
Edad: 40-50 anos de edad
Adultos

Nivel de escolaridad: Secundaria
incompleta o primaria completa.

Ocupaciéon: Empleado de mediana y

grande empresa

Estado civil: Solteros, casados con o si
hijos.

Estrato: Nivel bajo D (43% de la socie-
dad areas urbanas, interior republica)

Ingresos: Sueldo de Q2,500.00 mesu-
ales mas bonificaciones.

Vivienda: Viviendas modestas ubicadas
en barrios y colonias populares.

Imagen 48 — Descripcion: Diagrama segmento de mercado perfil 1 — Fuente:

Tablas SIGMA Multivex Guatemala

Intereses: Ser el proveedor de su
familia.

Estilo de vida: Trabajar para cubrir
las necesidades basicas de su
familia.

CONDUCTUAL

Compra:

Sus ingresos mensuales se gastan
en articulos basicos,
electrodomesticos y comida.

Recreacion:

Usualmente los fines de semanas
va con su familia a espacios
publicos como parques, centros
comerciales o turicentros.
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Perfil nidmero 2: Pilotos, encargados de realizar los viajes
de carga de mercancias y distribucién a los clientes.

En total son 46 pilotos. Algunos estan en planilla y otros

son contratados por proyecto.

Son hombres entre 25 a 68 afios de edad. El 70% tiene un
nivel educativo de primaria, el 15% de basicos y

diversificado.

El area geografica de procedencia es del interior del pais

y Sus intereses son trabajar para proveer a sus familias.

Sus ingresos son de Q7,000.00 mensuales mas las

prestaciones laborales.

Imagen 49 — Descripcion: Foto usuario 2 — Fuente: Propia
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PERFIL #2

Guatemala

Area: Urbana, Interior del pais 51%
poblacién urbana en Guatemala.

Guatemaltecos

Idioma: Espafiol

Sexo: Masculino
Edad: 25 y 68 afios de edad
Adultos

Nivel de escolaridad: Primarios vy
secundarios completos.

Ocupacion: Empleado de mediana y
grande empresa.

Estado civil: Solteros, casados con o si
hijos.

Estrato: Nivel medio bajo C2 (27% de la
poblacién urbana)

Ingresos: Q7,000.00 mensuales.

Intereses: Trabajar para proveer
para su familia.

Estilo de vida: Trabajar durante la
semana para descansar el fin de
semana junto a su familia.

CONDUCTUAL

Compra:

Sus ingresos mensuales se gastan
en articulos basicoss y comida.
Compran a largo plazo muebles y
electrodomesticos.

Recreacion:

Dispone de una parte de sus
ingresos para recreacion como
comer en restaurantes de comida
rapida.

Imagen 50 — Descripcion: Segmentacion de mercado perfil 2 — Fuente: Tablas
SIGMA Multivex Guatemala



Perfil nUmero 3: Vendedores de diésel en champas, en
algunos casos encargados de extraer el diésel de los
tanques para después venderlos en casas, champas o

pinchazos.

Jovenes adultos expuestos a una accion ilicita y con

consecuencias graves.

Interesados en ganar dinero para mantenerse sin un

empleo, sus padres pueden obligarlos a realizar el trabajo.

Imagen 51 — Descripcién: Perfil 3 — Fuente: propia
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PERFIL #3

Guatemala
Area: Urbana 51% Interior de la
republica poblacion urbana en Gua-

temala.

Guatemaltecos

Sexo: Masculino

Edad: 18 a 25 anos de edad
Jovenes Adultos

Nivel de escolaridad: Escaso en

algunas ocasiones no han cursado
ningun estudio.

Ocupacion: Trabajos de oportunidad.

Estado civil: Solteros, casados con o si
hijos.

Estrato: Bajo E (27%)
Ingresos: Entre Q1,000.00 mensuales.

Vivienda: Poseen viviendas precarias.

Imagen 52 — Descripcion: Segmentacion de mercado perfil 3 — Fuente: Tablas

SIGMA Multivex Guatemala

Intereses: Ayudar a sus padres a
proveer para sus hermanos.

Estilo de vida: Trabajar junto a sus
padres.

CONDUCTUAL

Compra:
No poseen articulos de confort.

Recreacion: Escuchar radio y
actvidades deportivas al interperie.
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2.4 Analisis Soluciones Existentes

Etiquetas

Mallas

Seqguridad

Colocadas en la boca del tanque
Etiquetas de seguridad o cinta de pegadas para evitar que no se
pegamento para evitar que se abra introduzcan mangueras.
N la tapadera.

Abrazaderas

de metal z

Candados ’/\

Soluciones Improvisadas

Abrazaderas de metal para sellar
la tapadera del tanque.

'
_ Cadenas
_.'

Utilizados para cerrar el tanque.

Marchamos

0 *l

et
Utilizados para sellar la tapadera del Cadenas para colocar candados y
tanque. Se les coloca una numeracion. sellar el tanque.

Imagen 53 — Descripcion: Diagrama soluciones existentes improvisadas —
Fuente: propia

Al momento de detectar robo en las empresas se pueden
utilizar elementos improvisados para sellar el tanque,
estos no garantizan 100% que el ladron no robe. Por
ejemplo, la malla presentada en el diagrama, si esta rota,
no se puede detectar qué lo causo. Las etiquetas
adhesivas se pueden deteriorar por el contacto con el
agua, vapor etc. Los marchamos los pueden cortar y los

candados se pueden abrir de distintas formas.
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Se realiz6 un andlisis de la forma, componentes y medidas

de productos que evitan el robo de diésel en el transporte

pesado, esto para determinar las caracteristicas en

comun, ventajas y desventajas de cada opcion.

Este dispositivo se coloca en la boca del
tanque, y funciona como trampa para
mangueras. Es de aluminio.

Contiene dos tipos de rejilla, una con
circulos en las paredes y en la parte
posterior otra con pequefios rectangulos.
Esta solucién existente evita la introduccion
de mangueras de diametros grandes y
contiene una tapadera con una cadena que
permite se selle por dentro.

Tornillo de anclaje al tanque

Este dispositivo se coloca en la boca del
tanque para evitar la introduccion de
mangueras. Se pega al tubo interior por
medio de tornillos que atraviesan esta rejilla
y el tubo interior.

Tiene una rejilla de espacios rectangulares
en toda la pared y en la parte posterior
circulos. Esto evita introduccién de
mangueras grandes.

Circulos de 1 cm de diametro.

Este dispositivo es una rejilla con espacios
de circulos bastante grandes dejan entran
mangueras de didmetros pequefios.

Mide 10 cm de largo por 6.4 cm de
diametro. Tiene una pestafia que ayuda a
recostar esta rejilla sobre la boca del
tanque.

Imagen 54 — Descripcién: Analisis soluciones en el mercado — Fuente: propia

Este dispositivo esta fabricado en aluminio
cuenta con un mecanismo extra que es un
sistema de flote que al momento de llenar el
tanque sube y tapa la entrada de diésel.

La empresa Tank Safe asegura proteger un

75% del diésel del tanque. Se puede intro-

ducir mangueras. Se enrosca a la boca del
tanque.
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Se realizaron las siguientes tablas para concluir todos los

datos analizados:

Tabla PIN
Opcion 1 Opcidén 2 Opcion 3 Tank [Opcién 4
Matriarch Armor Safe Control Master

*h

,‘J

Evita que se

Soluciones Existentes
Opcioén 1 Opcidn 2 Opcion 3 Tank|Opcion 4
Matriarch Armor Safe Control Master

Seguridad |Este sistema evita|Este sistema Este sistema Este sistema
la introduccidn de |evita que se evita que se evita la
las mangueras introduzca una |introduzcan introduccién de
pero cuando se [manguera pero |mangueras y |las mangueras
ladea el camion |el material es [cierra la tapa al [pero cuando se
se llena la rejilla. |muy liviano por |[finalizar el ladea el camion

lo que se llenado de se llena la
quiebra diesel rejilla.
facilmente.

Eficiencia La tapadera se Evita que se Evita que se
sella por dentro  |introduzcan Es eficiente introduzcan
evitando perderla.|mangueras porque cuando |Mangueras

se ladea
aunque se
introzca en el
tubo no se
puede extraer

Pais de la Africa Mexico Inglaterra Mexico

empresa

Costo Q2,000.00 Q3,100.00 Q3,500 Q2,300.00

+impuestos+co
stos de envio
+instalacion

POSITIVO Evita que se [Evita que se Evita que se
introduzcan [introduzcan introduzca una |introduzca una
una mangueras y el |manguera y manguera.
manguera de |tiempo de cuando se
un diametro |llenado es mas |termina de
pequefio y rapido debido a [llenar se sella.
evita que se |sus orificios
pierda la grandes
tapadera.

NEGATIVO Si el cabezal |El material es [Se puede Si el cabezal se
se ladea el muy fragil y introducir un ladea el diesel se
diesel se esta muy cerca |alambre o una |introduce en los
introduze en |[de la boca del [manguera de un|orificios.
los orificios. [tanque por lo  |didmetro

que se puede |pequefio que
manipular para [baje el sello.
quebrarlo.

INTERESANTE |La tapadera |Que el tiempo |Cuando el El material y la
se sella por |de llenado es cabezal se ladea|longitud de la
dentro y no |corto. ya no se trampa.
se pierde. introduce el

diesel por el
sello.

Tabla 3 - Tabla Pin Soluciones Existentes - Fuente: Elaboracion propia
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Al analizar todas las soluciones en el mercado se
determind que ninguna evita el robo por ladeo en un 100%,
ya que utilizando estas opciones en las bocas del tanque,
al ladear el cabezal, el diésel se regresa al dispositivo

dando lugar a que lo extraigan.

La opcién 4 nos brinda un mecanismo distinto, pero por
medio de un elemento punzante se puede lograr bajar el

sello y hacer que se regrese el diésel.

Todas las opciones son de otros paises y tienen un costo
similar a la solucién que ya utiliza la empresa. La opcién
namero 4 requiere una inversion para toda la flota de la
empresa de Q396,000.00 + impuestos + costos de envio
+ los costos por traer a un experto de la compafia de
Inglaterra, para que lo instale y cubra la garantia, ese
costo para la empresa no es accesible y no esta dispuesta
a pagarlo si de igual manera el mantenimiento del

producto no es posible realizarlo constantemente.

2.1 Andlisis Prospectivo

Si no se resuelva de una manera pronta el robo de diésel
en el transporte pesado, las empresas seguiran perdiendo
grandes cantidades de dinero debido a este problema.

El robo de diésel afectard de forma directa al cliente y al
consumidor del producto, ya que las empresas tendran
gue aumentar sus costos de cada viaje para poder cubrir
esa perdida. Esto puede generar que las empresas
extranjeras que invierten en Guatemala, dejen de trabajar

en el pais.

Una proyeccién a futuro de la empresa Torre Fuerte S.A.
es seguir creciendo y si se sigue la tendencia actual del
robo de diésel sus pérdidas en esta area seguira

aumentando cada vez mas.

El precio del petréleo sigue en aumento, debido a la
escases a nivel mundial, por lo que para las personas que

cometen actos ilicitos seguira siendo un negocio atractivo.
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3 Disefio Industrial

El Disefio Industrial conceptualiza una problematica y
desarrolla una solucion a esta necesidad. Esta profesion
tiene como propésito disefiar productos, procesos o

sistemas que satisfagan las necesidades de la sociedad.

El disefio industrial es un campo que cubre areas como la
industria automotriz, la jugueteria, la industria electronica,
la industria de mueble, etc. En todas las areas el disefiador
industrial disefia buscando ergometria, funcionalidad y

confort.

Esta profesién cuenta con la metodologia necesaria para
analizar, conceptualizar y materializar sistemas que
aporten de forma creativa la solucion de problemas en una
industria. El disefiador enfoca sus proyectos en base a las
capacidades de los materiales y al contexto en el que se

tiene que desenvolver.

3.1 Disefio en contra del crimen
El disefio de este proyecto es especificamente en contra
del crimen, busca parar una accion ilicita y que las

personas que lo realizan tengan consecuencias.

En la universidad de Arte de Londres existe un centro de
investigacion (DAC), que disefia objetos, servicios y
ambientes que contrarrestan el crimen en la sociedad.
Ellos utilizan la metodologia de disefiar pensando en el
usuario como en el abusador. Plantea equilibrio para que
sea un objeto amistoso para el usuario y no amistoso para

el abusador.

En este proyecto se quiere implementar esta metodologia
brindarle formas amigables a la empresa de como tener
informacion del robo y crear un sistema de seguridad en
los tanques que no sea amistoso para el abusador o
posible ladrén. Un sistema que responda a las demandas
de la empresa y a la vez disuada al ladron o retrase la

accién para que no se materialice.

3.2 Disefio de sistemas de seguridad
Existen métodos que se pueden utilizar para disuadir a un
posible delincuente y que logran evitar que se realice con
éxito el delito. Los crimenes se pueden evitar, disefiando

un ambiente que disuada al ladron.
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Barreras Fisicas:

Estas sirven para prevenir o retrasar el acto delictivo.
También actian como barreras psicoldgicas que disuaden

al actor.

Los sistemas de alarmas cumplen con esta funcion
utiizando sensores de movimiento que alertan al
delincuente y a la empresa cuando el acceso que se esta
realizando no es autorizado. Las alarmas audibles pueden
actuar como un disuasivo psicologico ya que le avisa al
intruso que su presencia ha sido detectada y sirve como
una distraccion del enfoque que necesita para realizar un
acto ilegal. El psicélogo Patterson Edworthy sefiala que
los sonidos de prevencion pueden convertirse en una
distraccion durante tiempos de trabajo. (Suied C, Susini P,
MacAdmas S, 2008) Los sonidos pueden provocar varias
reacciones en el cerebro dependiendo de cémo son,
cuando el sonido se caracteriza por potencializar una
situacion importante y urgente nuestro tronco encefalico
causa un reflejo a reaccionar en un nivel instintivo.

(Sweden's Lund University, 2009 Amplifon parr 3)

La cientifica Carryl Badwin, psicéloga en factores
humanos y experta en la audicién cognitiva de como el
cerebro procesa un sonido, sefiala que es importante
tomar en cuenta el propésito del sonido y su nivel de
urgencia, un sonido demasiado ruidoso y con mucho
volumen puede asustar al usuario mientras que uno muy
suave y con bajo volumen puede no ser tomado en serio.
También comenta que el cambio de frecuencia del sonido
lo hace mas irritante de lo que lo hace urgente. “Los
humanos percibimos las cosas como mas urgentes
cuando el pulso se incrementa rapidamente. Pero nuestra
molestia del sonido no se incrementa tan rapido como

nuestra percepcion de urgencia”. (Tricoles, 2012 Parr. 9)

Este problema se quiere resolver utilizando los dos tipos
de barreras: fisicas y psicoldgicas, que actuando juntas
formen un sistema mucho mas fuerte. Las barreras fisicas
limitando a la persona a que entre a robar el diésel y las
barreras psicolégicas hagan que no se atreva o intente

interactuar con el sistema.

Los datos planteados acerca de como deben ser los
estimulos como el sonido seran los utilizados para el

desarrollo de un sistema de alarma.
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3.3 Conceptos Fisicos
Como el sistema se colocara adentro del tanque éste no
puede ni debe tener interaccion humana por lo que los
mecanismos deben funcionar por los estimulos

provocados por el fluido y los materiales.

El principio de Arquimedes afirma que todo cuerpo
sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y

hacia arriba igual al volumen de fluido desalojado.

Como el diésel es un fluido se utilizara este principio para

hacer que los elementos tengan movimiento.

Imagen 55 — Descripcion: Diagrama principio de Arquimedes — Fuente:
http://grandescientificosdelahistoria.webnode.es/inventos-o-
descubrimientos/principio-de-arquimedes/

Para crear una barrera fisica adentro del tanque se
necesita un mecanismo que tenga un movimiento que deje

introducir el diésel en el momento del despacho y que no

lo deje regresar al dispositivo o salir del tanque para su

extraccion.

3.4 Maquinas simples

Palanca:

La palanca es una maquina simple, su funcion es
transmitir fuerza y desplazamiento. Estd compuesta por
una barra rigida que puede girar libremente alrededor de
un punto de apoyo y dos fuerzas: una a la que hay que
vencer y la otra una fuerza que se aplica para realizar la

accion.

Con la palanca se trata de vencer una resistencia

aplicando una fuerza de valor que se denomina potencia.

En la palanca se distinguen los siguientes elementos:

Potencia: Fuerza que se aplica.

¢ Resistencia: El peso que se ha de mover.

e El brazo de potencia: Distancia entre el fulcro y el
punto de la barra donde se aplica la potencia.

e Elbrazo de resistencia: Distancia entre el fulcro y el

punto de la barra donde se encuentra la resistencia.
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CARGA
ESFUERZO

A
FULCRO

Imagen 56 — Descripcion: Diagrama palanca — Fuente: Elaboracion propia

Eje:

Un elemento destinado a guiar el movimiento de rotacion

de una pieza.

LEIE 7

Imagen 57 — Descripcion: Diagrama eje — Fuente:
Elaboracion propia

Los elementos que se plantean utilizar son palancas que

tengan movimiento a través de los estimulos producidos

por el diésel y que cuenten con un eje que ayude a que los

movimientos tengan direccion.

3.5 Materiales y Procesos
Dentro de la industria del transporte y area automotriz se
utilizan materiales que deben de cumplir con ciertas
especificaciones. Entre los requerimientos a tomar en
cuenta son materiales no corrosivos y no inflamables por

llamarada.

El diésel es la sustancia con la que los materiales tendran

contacto directo en todo momento.

3.5.1 Diésel
El diésel es un ligquido utilizado como combustible en
motores de transportes. Es diferente a la gasolina debido

a su composicion quimica.

Tiene diferente capacidad en la combustion. Este trabaja
por calor y compresion y la gasolina necesita una chispa

para crear la combustion.

El diésel estd compuesto 75% de hidrocarburos o
parafinas que le hacen tener una composicién parecida al

aceite.
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Caracteristicas, propiedades quimicas y fisicas

‘ PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS

Liquido de color pajizo claro, olor a
petréleo. Contaminante y téxico.

Densidad del vapor: <aire
Presion de vapor a 20°C: <0,3 kpa
Punto de ebullicion: C:151-371

Altamente Inflamable

Punto de inflamacién: (cerrado) >55°C
Temperatura de autoignacion, 240°C
Vapores altamente explosivos.

Mas ligero que el agua, la inhalacion o el
contacto con la piel o los ojos puede
irritar o quemar. Los vapores pueden
causar mareos o sofocacion.

Imagen 58 — Descripcion: Propiedades quimicas y fisicas
diésel — Fuente: Elaboracién propia

3.5.2 Acetal

Es un termoplastico. La resina de acetal esta entre las mas
fuertes y duras de todos los termoplésticos, y son
caracterizadas por una buena resistencia a la fatiga, baja
sensibilidad a la humedad, alta resistencia a los solventes

y quimicos y buenas propiedades eléctricas.

Se puede trabajar con el acetal por medio de varios
procesos, se puede pegar con adhesivos resistentes, se
puede perforar, se pueden utilizar remaches o clavos para
unirlo a otras piezas. Este material viene en dos

presentaciones en barras y placas.

Se selecciond este material por su casi nula absorcion al
agua, en este proyecto esto es de mucha importancia ya
que los materiales se encontraran en contacto constante
con el diésel. Tiene muy buena comportamiento ante la
mecanizacion de formas, esto ayuda porque se busca
realizar formas esféricas. También se escogié porque no
es soluble en combustibles, ni se hinchan al contacto con

ellos.
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PROPIEDADES QUIMICAS Y FiSICAS

Termoplastico. Excelente resistencia a
los aceites y alcoholes.
Poca resistencia a los solventes.

Temperatura maxima: 180°F 80°C
Temperatura minima: -40°F -40°C

Punto de fusién: 320°F 160°C
Resistencia a la traccion 3,800 psi
Gravedad especifica: 1.41

Dureza: R107

Poca Resistencia UV
Opaco

Rigido

Imagen 59 — Descripcion: Propiedades quimicas y fisicas — Fuente:
Elaboracién propia

3.5.3 Aluminio
Debido a que el diésel crea un ambiente muy hostil para
los materiales se identificé el aluminio como el material

indicado para trabajar.

El aluminio puro es un material suave y de peso ligero. Al
combinarlo con otros materiales se produce una serie de
aleaciones con propiedades especificas que se pueden

utilizar para distintos usos.

Caracteristicas, propiedades quimicas y fisicas

‘ PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS

Metal ligero con una densidad de 2700
kg/m3. Buen conductor eléctrico y
blando. Es maleable al trabajarlo.
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Anti corrosivo, facil de limpiar. Material
fuerte y sélido. Brinda una superficie
sélida y resistente a la traccion.

No es inflamable, resiste altas tem-
peraturas de calor.

Imagen 60 — Descripcién: Propiedades quimicas y fisicas aluminio — Fuente:
Elaboracion propia

El aluminio se puede extruir de las siguientes cuatro

formas.

Imagen 61 — Descripcién: Formas extruidas de aluminio — Fuente:
http://www.bronmetal.com/producto/extruidos/43

Se utiliza la soldadura en aluminio para unir dos
piezas por medio de puntos de relleno que derriten
los materiales para unirlos.

Aplicacion de presion sobre la lamina de aluminio
para crear un doblez. Se debe considerar la direc-
cion del grano.

Torneado:

Proceso en el que se gira una pieza sobre un eje
para desgastar la pieza por filo.

Se utiliza una herramienta con filo para eliminar el
exceso de material que no se utilizara en la forma.

Por medio de un barreo se crean agujeros en la
superficie.

Imagen 62 — Descripcién: Proceso transformacion aluminio — Fuente:

Elaboracién propia
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http://www.bronmetal.com/producto/extruidos/43

El tanque de diésel de los cabezales esta fabricado en
aluminio. Por esto se selecciond este material para usar
como base para la fabricacion del dispositivo. La ventaja
mas importante de usar el mismo material es que facilita

el proceso de instalacion y unién con el dispositivo.

También se seleccion6 porgue es un material
anticorrosivo, ya que el dispositivo se encontrara en
constante contacto con el diésel es necesario que este no
se corroa o deteriore. EIl aluminio presenta un buen
porcentaje de estabilidad dimensional y el dispositivo lo
requiere para no deteriorarse por la presion provocada por
el despacho de diésel.

4 Conceptualizacion

4.1 Planteamiento del Problema

Torre Fuerte S. A. en los Uultimos afos ha tenido
incongruencias en el rendimiento de diésel por viaje, esto
debido a que existe un consumo mayor a la cantidad que
se le asigna a cada cabezal. Una de las causas es que
han descubierto a varios pilotos robando en ruta, el diésel
de los tanques de los cabezales.

Por lo que, la empresa presenta la necesidad de mejorar
su control de seguridad para evitar este robo. Ante esto,
se tiene la oportunidad de implementar un sistema de
blindaje innovador para el tanque de diésel de los
cabezales, que evite que se introduzcan instrumentos con
los que se pueda extraer el diésel. Ademas, hacer uso de
la tecnologia emergente para que se brinde informacion

de donde y quien cometio el acto ilicito.

Es necesario disefiar una nueva tapadera que cierre de
una mejor forma la boca del tanque de diésel y una nueva

trampa que evite el robo por ladeo.
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Con este disefo, la empresa pretende ser un distribuidor
local de este nuevo sistema que va dirigido a las
necesidades de muchas empresas de transporte de carga

pesada en el contexto guatemalteco.

4.2 Enunciado del Problema

¢Como a través del Disefo Industrial puede Torre Fuerte
S. A. contar con un sistema de seguridad en los tanques
de sus cabezales utilizando barreras fisicas y psicoldgicas
que eviten el robo por ladeo, por parte de los empleados

y externos?

4.3 Variables

A. Variable Independiente
Disefio de sistema de seguridad, anti robo
de diésel.

B. Variable Dependiente
Evitar la introduccién de instrumentos para
asegurar que no se extraiga el diésel.

C. Constante

Robo de combustible

4.4 Objetivos

4.4.1 Objetivo General

Disefar un sistema anti robo de diésel en los tanques del
transporte pesado.

4.4.2 Objetivos Especificos

Aplicar la metodologia de disefio en contra del
crimen para crear un sistema que se amigable con
el usuario y aleje al abusador.

Hacer més eficiente el control de seguridad de los
tanques de diésel de los cabezales para evitar
cualquier tipo de robo.

Generar herramientas de apoyo para que la

empresa cuente con informacion acerca del robo.

4.5 Requerimientos y Parametros

4.5.1 Uso y Funcion

El dispositivo que se coloque en la boca del tanque
debe ser compatible con los 5.50 cm que este
tiene.

La instalacion debe ser facil por lo que no debera

tomar mas de 4 pasos.
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El dispositivo debe contener como minimo 10 cm
de largo antes de tener cualquier tope para evitar
que por la presion que lleva el diésel se riegue al
momento del despacho.

El dispositivo debe permitir la introduccion de 60
galones de diésel en cada uno de los tanques del
cabezal en un rango de 15 a 25 min.

El fluido del diésel despachado por la pistola debera
ser constante durante los 60 galones para evitar
gue se demore el tiempo de llenado.

Debe evitar la introduccion de mangueras de
cualquier didmetro para la extraccién del diésel.

El dispositivo debe contener un sello que evite el
regreso del diésel al dispositivo.

El sello debe evitar el regreso del diésel al
dispositivo en el momento en que el cabezal este
ladeado a 15°.

Las partes que compongan el mecanismo se deben
poder separar para darles mantenimiento.

La cerradura del tanque debe de utilizar un sistema
de alarma para disuadir al ladrén en el momento del

robo y notificarle a la empresa de la accion ilicita.

El sonido de la alarma debe ir en aumento y lograr

distraer.

45.2 Formales

Su estructura debe ser estable al movimiento
producido por el fluido con presién de la pistola de
despacho de diésel y el movimiento en la ruta.

La trampa dentro del tanque debe de tener como
maximo 27 cm de largo para que sea factible llenar
el tanque con 60 galones.

Se debe poder colocar un candado para asegurar
el tanque.

La tapadera debe sellar herméticamente para que
no se salga el diésel del tanque.

Los componentes electronicos de la alarma
deberan ser aislados para no tener contacto con el
diésel.

El tanque debe tener etiquetas de advertencia que
notifiqguen al posible ladrén del nuevo sistemay las

prohibiciones de abrir el sistema.
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4.5.3 Técnico Productivo

Utilizar materiales resistentes como aluminio y
plasticos anti corrosivos para que no se deterioren
por el diésel.

Los componentes que utilice el mecanismo sean
estandar en el mercado para que sean accesible.
Que la fabricacion sea local para que el

mantenimiento sea accesible.

45.4 Econdmicos

El costo del dispositivo no debe de superar los
Q6.000.00 de presupuesto de la empresa.

4.6 Bocetaje

En el desarrollo del bocetaje se consideraron las partes
que se solicitaron disefiar y se determinaron las
siguientes: una tapadera con sistema de alarma y un

dispositivo con una trampa y un sello.

Tapadera: Elemento que cierra la boca del tanque para
evitar que se riegue el diésel cuando esta en movimiento.
Entre los requerimientos de esta se solicitd que contara
con un sistema de alarma para disuadir al ladron y que

notificara a la empresa informacion del intento de robo.

Dispositivo: Elemento que contenga una trampa que evite
la introduccion de instrumentos en la boca del tanque con
lo que se pueda extraer el diésel y que cuente con un sello

que no permita el regreso del diésel al dispositivo.
Se desarrollara el bocetaje de:

Tapadera

Sistema de alarma
Trampa

Sello

w0 NP
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4.6.1 Bocetaje rapido
La primera fase de bocetaje fue una lluvia de ideas de
todos los componentes. Se dibujoé de forma rapida todas

las ideas que se concibieron en la investigacion.
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4.6.1 Tapadera

La segunda fase fue el desarrollo de bocetos de la
tapadera, esto para concentrarse en seleccionar la mejor

opcion.
Opcion 1

La primera opcion que se planted contiene un ancla con
un eje que esta sobre puesto en la parte inferior y se une
por medio de un pin a la parte superior de la tapadera. Se
pensé una forma en que la parte superior y la inferior se
mantuvieran unidas para no tener movimiento y se colocé
un botén que funcionara como hembra y macho para que
no existiera juego entre las partes. Se propuso una placa
con forma redonda para colocar el espacio del candado.
En la parte superior estdn los componentes electrénicos

de la alarma.

ESPAC\O PARA
L
CAN DADD

pIN

La opcién numero 1 tiene la ventaja de tener un elemento
gue haga que no exista movimiento entre las dos partes,
pero no permite el giro correcto para que la tapadera selle
bien. La fabricacion es complicada debido a que el eje esta

encima de la parte inferior.
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Opciodn 2

La segunda opcion de tapadera se ancla por medio de
un gancho, este va en la parte superior y se unira a un pin
en la parte inferior haciendo girar sobre el mismo eje la
tapadera. Esto permite que se pueda abrir y cerrar. La
parte superior tendré un vaciado de 3 cm de profundidad
aproximadamente para colocar los componentes

electronicos.

La opcién namero 2 tiene la ventaja de poder fabricar las
dos partes de la tapadera por separado. Pero tiene la
desventaja que la fabricacién es complicada y requiere de
mucha exactitud debido a que el gancho debe abrazar el
pin y a la vez permitir que este gire para que la tapadera

cierre.
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Opcibén 3

La tercera opcién es una tapadera que se ancla por
medio de un eje. Este va en la parte inferior, tiene forma
de un rectangulo, y contiene una perforacion donde se
atraviesa el pin. En la parte superior se colocara otro
cuadrado que tendra una perforacion que permitira pasar
por en medio el rectangulo de la parte inferior. Al estar
juntos esos dos elementos se podra atravesar un pin que
haga girar la parte superior para abrir y cerrar la tapadera.
En la parte superior estara ubicado un cilindro que saldra
aproximadamente 1 cm de la parte superior de la tapadera
para tener mas espacio para colocar los elementos
electronicos y un empaque que selle herméticamente la

tapadera.

EspRCo PRRA ANORD?

/

Esta opcién cuenta con la ventaja de tener mas espacio
para los componentes electrénicos esto permite colocarlos
mejor. Las piezas se pueden fabricar por separado y el
cilindro que esta externo de la parte superior, deja colocar

un empaque que sella la tapadera.
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4.6.2 Sistema de alarma

La tercera fase fue desarrollar ideas de un sistema de
alarma que cumpliera con los objetivos planteados por la

empresa.

Idea 1. Colocar el sistema de alarma en el candado,
colocar un botoén en el interior del candado. En el momento
que se abra el boton mandara una sefal a los
componentes electronicos que se colocaran en la
tapadera. Esta sefal dara la orden de mandar un mensaje
de texto a un celular en el centro de monitoreo en el

momento de la accidn para capturar al ladron.

Idea 2: Colocar un sensor magnético en la tapadera, al
separar las partes mandara una sefial a los componentes
electrénicos colocados en el cabezal y esto provocara que
se envié un mensaje de texto al celular del supervisor para

que evitara el acto ilicito.

Idea 3: Colocar un sistema de alarma que contenga un
interruptor en la tapadera, que al separar las partes,
mande una sefial a los componentes electrénicos, dejando

un registro de dia, fecha y hora de cuando sucedio la

apertura. Por medio de una aplicacién mévil se pueda

descargar esta informacion.

Se contacto al ingeniero en sistemas Jefrey Turcios para
plantearles las ideas y pedir su opinion profesional al

respecto.

Sus conclusiones fueron: La idea 1y 2 debian contener un
componente electronico de mensajes de texto el cual tiene
un costo muy elevado y se debe construir el circuito

internacionalmente.

Por lo que la idea 3 fue la que el ingeniero determino mas
viable en cuanto a costos y produccion local en

Guatemala.

El ingeniero Jefrey Turcios disefio la plataforma de

componentes electrénicos y la aplicacion movil.

Para este proyecto se utilizé la plataforma TinyDuino. Esta
es una plataforma miniatura de electrénica basada en la
plataforma Arduino para la elaboracién de proyectos

electrénicos.

Se decidi6 trabajar con la plataforma TinyDuino debido a

gue el tamafio de sus componentes es 3.5 veces mas
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pequefio que los componentes de la plataforma Arduino y
tienen la misma capacidad y ademas son compatibles

entre si.
Propuesta sistema de alarma:
Componentes:

Esta consiste en un circuito que esta integrado en la

tapadera y consta de los siguientes médulos:

e Microprocesador

e Real-Time-Clock (RTC)

e BLE (Bluetooth Low Energy)

e Interruptor, LED y Bocina

e Bateria de Polimero de Litio 3.7v con capacidad de
140 mAh.

Proceso:

Apertura de la tapadera: El interruptor detecta que se ha
abierto y manda una sefal al microprocesador. Este activa

el LED y la bocina para que funcione como una alarma.

Registro de hora: El microprocesador registra la fecha y
hora por medio del médulo Real Time Clock (RTC) y la

almacena en memoria.

Obtener informe por medio de una aplicacion movil: El
encargado de los camiones puede acercarse a la tapadera
y conectarse por medio de una aplicacion movil a la
tapadera utilizando Bluetooth Low Energy para obtener el
registro de la fecha y hora en la que se abri6 la tapadera

durante el dia.

Diagrama propuesta:

N
V

Interrruptor
\O S

Bocina

__ Protoboard

—__ Bluetooth

—————  Microprocesador
———  Lipo Bateria 140 Mah

]
]
] ————  Tiempo, horareal
]
]
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Propuesta aplicacion movil: las pruebas. El lenguaje utilizado para éste proyecto es
o _ ) o Objective-C y se desarroll6 utilizando Xcode como entorno
La aplicacion movil consiste en lo siguiente:
de desarrollo integrado para el desarrollo de la aplicacion.
e Se desarrollard una aplicacion para el sistema
operativo iOS (iPhone).
e Se desarrollard una aplicacion para el sistema
operativo Android.
e La aplicaciébn se conectard con la tapadera por
medio de sefial Bluetooth, la cual todos los
dispositivos actuales (teléfonos inteligentes) tienen
integrado, desde una distancia menor a 15cm de la
tapadera.
e La aplicacion guardara en su base de datos la
informacion recibida del circuito principal.
e Por medio de la aplicacién el usuario podra ver el
detalle de la fecha y hora en la que la tapadera fue
abierta y cerrada.
e Estos datos e informacién no podran ser editados

por el usuario.

Se desarrolld la aplicacion Unicamente en la plataforma

IOS para iPhone ya que bajo éste dispositivo se hicieron
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4.6.3 Trampa

La cuarta fase fue desarrollar propuestas de trampa que
evitaran la introduccion de mangueras al tanque pero que

permitiera el despacho de diésel.
Opcion 1

Como opcion 1 se plante6 utilizar un anti sifon de 3 placas
que dirigen las mangueras o alambres hacia un tope para
gue no se introduzca donde esta el diésel. Esta opcidn
evita la introduccién de cualquier tipo de diametro de
mangueras desde la manguera de suero hasta la

manguera de 5 cm de diametro.

Las placas se propone soldarlas a un tubo de aluminio
para que queden fijas. La separacion entre una y otra se
propone de 2 cm para que deje pasar la espuma de diésel

producida por el despacho.

ECORRIDO
pDIEEL

ANTI-SIFON

OTOFPE
LEGoLRI0
MANGUELA
X
MEpI\ANA
X
GR-ANOE >(
ReQUN A
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Maqueta: Elaborada de PVC y Acrilico

Se realiz6 una maqueta con tubo pvc y se pegaron las
placas con acrilico dejando los 2 cm de separacion. Se
realiz6 una prueba con la manguera del jardin y otra
prueba en el despacho de Escuintla de la empresa con la
pistola de la pipa.

Pruebas

El resultado fue: si dejo pasar el diésel, no dejo ningun
porcentaje de diésel en las placas aguanto la presion de
diésel, se rebalso una sola vez y se pudo introducir bien la

pistola de despacho.

Se intento introducir un alambre y no se pudo.
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Opciodn 2

La opcion 2 de trampa utiliza un anti sifobn de 3 placas
giradas a un angulo de 45° y tienen agujeros para que
pase mejor el fluido del diésel. Dirigen las mangueras de
diametros grandes a un tope pero las de diametros
pequefios o alambres pueden pasar por medio de los
agujeros.

Esta opcion tiene la ventaja de dejar pasar mas porcentaje
diésel en el momento del despacho pero tiene la
desventaja de dejar entrar mangueras de suero o

alambres al tanque.

LECOEHDO
Qesel

X
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Maqueta: Elaborada de PVC y Acrilico

Se realizd6 una maqueta con tubo pvc. Se cortaron placas
de acrilico y con un dremel se abrieron agujeros de un
didmetro de 3 milimetros y después se pegaron las placas

de acrilico con pegamento de pvc.

Se realizaron 2 pruebas 1 con la manguera del jardin y
otra en el despacho de la empresa en Escuintla con la

pistola de la pipa.

Prueba

El resultado fue que paso el diésel sin ningln problema,
no dejo ningun porcentaje de diésel en las placas, no se

rebalso en ningin momento el diésel.

Se intentd introducir un alambre y si se pudo por medio de

los agujeros
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Opcibén 3 La desventaja des esta opcidbn es que permite la

y N - o ) introduccion de mangueras de didmetros pequefios y

La opcion 3 utiliza 3 rejillas de distintos tipos, una con .
_ ) ) medianos.

espacios de agujeros, otra con espacios rectangulares en

una direccion y otra con forma de malla. Se plantea

girarlas en distintas direcciones para que no se pueda

introducir una manguera de didametro grande.

U oerino
MPAAVERA
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4.6.4 Sello La ventaja de esta opcion es que por llevar tan pocos
La quinta fase de bocetaje fue desarrollar opciones de elementos es bastante barata de fabricar.
sello que evitaran el regreso de diésel al dispositivo para

gue no se pudiera extraer.

e o
Opcion 1 Q/FLOTE
/‘
En la opcion 1 se plantea utilizar una esfera como flote, /V
gue este agarrada con un resorte a la parte inferior de un
tubo de aluminio. Se mueva en sentido vertical hacia abajo

en el momento del despacho y deje entrar el diésel por una

rejilla en las paredes del tubo. En sentido vertical hacia

arriba dentro del tubo cuando el nivel de diésel en el
tanque subay asi selle al topar con un empaque el regreso

del diésel del tanque al dispositivo.

Esta opcion tiene la desventaja de depender de la presion
producida por la pistola de despacho para funcionar y esta
puede ser variable dependiendo el despachador. Otra
desventaja es que el flote selle tan bien con el empaque

gue se quede trabado sin dejar entrar el diésel.
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Maqueta: Se realiz6 una maqueta con un tubo de aluminio Opcioén 2
una pelota de ping pong como flote y un empaque. Con y . _ _ _ ]
o ) _ _ La opcion dos utiliza un disco que gira en sentido vertical
esta maqueta se observdé cédmo seria el funcionamiento _ _ _
. y horizontal por medio de una palanca. Contiene un flote
del mecanismao. ) ) y
en el extremo que sube y baja con el nivel de diésel del
tanque. Al subir el nivel del diésel éste hace girar el disco

y sella el regreso del diésel al dispositivo.

La ventaja de esta propuesta es que el disco tiene
empaque en los costados y esto hace que selle
completamente. La desventaja es que al abrir el espacio
para la palanca en el tubo y colocar el alambre que

: ' funcione como eje queda espacio de infiltracion.

=it

. | EMePAQUE
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Maqueta: Se realiz6 una maqueta con un tubo de aluminio
y un disco de aluminio al que se le pego un empaque de
hule, se atravesdé un alambre que actuaria el eje de

movimiento

Opcidn 3

La opcion tres estd basada en utilizar una compuerta
sostenida por un eje. Como el sistema de las llaves de
cheque. Esta compuerta contiene un resorte el cual por la
presion ejercida en el momento de despacho de diésel se
abre, dejando entrar el diésel, pero al momento en que no
existe presion por el despacho el resorte hace regresar la

compuerta evitando el paso del diésel.

Esta propuesta tiene la desventaja que la fabricacion se

complica ya que el eje tiene que estar por adentro del tubo

de aluminio.
QP;SO O:_
DISES
1
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Maqueta: Se realiz6 una maqueta con un tubo de aluminio Opciodn 4
de pvc y se pegd un resorte y una compuerta simulando el » . )
o . La opcion 4 utiliza una media esfera elaborada de acetal

movimiento que iba a tener la propuesta. _
la cual funciona como compuerta. Esta compuerta se
mueve por medio de una palanca con un flote el cual sube
por el nivel de diésel en el tanque. Al subir el nivel el flote
hace que la media esfera tope con un retenedor de hule

sellando el paso del diésel.

La ventaja de esta opcion es que la forma de la compuerta
esférica hace que selle muy bien con el retenedor. La
desventaja es que los componentes estén afuera del tubo

} ' hace que se tenga que reducir el diametro del tubo para

gue pueda entrar en la boca del tanque.

SUBE N EL
NIVEL OBL

OeieL

—

N MEOA ESFERA 73

4




4.6.5 Matriz Morfolégica

A continuacién se muestra una matriz morfologica donde

se combinaron las opciones que se plantearon de

tapadera, trampa y sello.

OPCION
CATEGORIA
Tapa
“ ‘ L.) =§
/v -
Trampa ; \/K\ H Iﬁ; |
» 5> *1! < :
= P e &
== l 5 ‘
— TS »‘ll]‘w }L :
Sello = Sl E
= g o T 3
mf@ s :

ALARMA AUDIBLE CON REGISTRO DE VECES DE APERTURA Y HORA

Tabla 5 - Tabla Morfolégica - Fuente: Elaboracién propia
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Se realizaron diagramas de las propuestas que se
combinaron en la matriz morfologica, esto para encontrar
la mejor solucion, a la necesidad planteada para el sistema

de seguridad de los tanques de diésel.

Se realizaron maquetas con las medidas y materiales que

se proponian para el prototipo final.

Se realizaron pruebas con estas maquetas, se buscaba

comprobar los siguientes requerimientos:

e Funcion de la trampa ante el despacho de diésel.

e Funcién del sello al sumergir el dispositivo en una
cubeta con diésel simulando lo que pasaria con el
diésel en el momento del robo por ladeo en el

tanque.
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4.7 Propuestas

Propuesta 1

Esta propuesta representa la
combinacion con linea anaranjada de
la matriz morfolégica. Se basa en la
opcién de la tapadera nimero 1, la
opcion de sello numero 1 que utiliza
un flote de esfera de plastico que
sube en sentido vertical hacia un aro
con empague; esto provoca que se
selle el regreso del diésel al
dispositivo. Combinado con el anti
sifon a 90 grados que utiliza 3 placas
que evitan la introduccion de
mangueras direccionandolas a un
tope para que no puedan bajar el

sello y extraer el diésel.

PRESION PRODUCIDA POR LA
PISTOLA DE DIESEL

Ll

o

RESORTE SUAVE

PROPUESTA #1 FLOTE

EMPAQUE DE HULE

RESORTEY FLOTE
EJERCEN PRESION
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MODELO PROPUESTA 1

Se utilizé un tubo de aluminio y
una esfera de plastico como flota-
dor y un empaque en un aro que
cumpliera el objetivo de sujetar la
esfera cuando subiera el nivel del
diesel.

Ventajas:

El anti sifon a 90 grados evita por completo cualquier

instrumento que se quiera introducir al tanque.

El resorte provoca que se selle completamente el regreso
de diésel del tanque al dispositivo.

La propuesta no cuenta con tantos elementos por lo que

su fabricacién es sencilla y econémica.

Desventajas:

La propuesta depende completamente de la presion
producida por el despacho de diésel.

Debido que el resorte hace que se selle bien puede hacer

gue la esfera se quede trabada con el empaque.
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PRUEBA PROPUESTA 1

Se realizé una prueba en un recipiente con diesel. Se observo que a
pesar de que el dispositivo tenia un empaque, conforme este se sumer-
gia mas asi también el diesel se introducia lentamente en el tubo.

Resultados prueba:

Al realizar la prueba y despachar con la pistola, diésel por
el dispositivo el resultado fue que la esfera si bajaba y se
podia introducir diésel al tanque.

Al estar lleno el garrafon se sumergi6 el dispositivo hasta
el fondo simulando el nivel de diésel que subiria al
momento de ladear el cabezal para observar si el diésel
se regresaba al dispositivo. El resultado fue que si se
regreso el diésel y empezé a subir quedando al mismo

nivel adentro del dispositivo que en el tanque.

El diésel tiene caracteristicas como las del aceite, esto
hizo que la esfera se moviera y no se quedara fija

produciendo presién con el empaque.
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Propuesta 2

DISPOSITIVO DE SEGURIDAD

EMPRQUE DE HULE

PISTOLA
DE DIESEL

CON EL NIVEL DEL DIESEL EL
FLOTE SUBE Y SELLA EL
DISPOSITIVO

Esta propuesta representa la combinacion de elementos
marcada en la matriz morfolégica con linea rosada.
Combina la opcién de tapa niamero 1 que utiliza un pin
para girar. El tipo de sello 2 que tiene un disco que gira
sobre un eje. Este disco gira segun sube el nivel del diésel
en el tanque y al estar en sentido horizontal sella el
regreso del diésel en el tanque al dispositivo. Contiene la

trampa de 3 distintos tipos de rejillas.
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MODELO PROPUESTA 2

Para el modelo se utiliz6 un tubo de aluminio. Se colocé un
eje de alambre en el cual gira un disco de acetal que tiene
un empaque para realizar el sello.

Ventajas:

El disco tiene el empaque a los costados esto hacer que
el sello sea contra la pared del que tiene un desgaste que

funciona de tope.

Al empezar a despachar diésel al tanque el disco se
mantiene en sentido vertical por lo que queda

completamente libre el paso para que se llene.

Desventajas:

Utiliza la opcion de trampa de 3 rejillas y se puede
introducir un alambre que haga girar el disco y deje entrar

el diésel al dispositivo.

Los agujeros por donde se coloca el alambre que funciona
como eje del disco son espacios de infiltracion ya que el

alambre no queda a presion debido a que tiene que girar.
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Resultados prueba:

Se pudo despachar diésel por el dispositivo a la perfeccion

PRUEBA
PROPUESTA 2

Se realizé una prueba
con diesel y se observo
que el mecanismo del
flote si funcionaba ya
que en el momento en
el que el diesel subia
su nivel, el flote se
colocaba paralelo al
dispositivo, el disco
giraba y se sellaba el
dispositivo.

y el flote subi6 e hizo que el disco girara sellando el

regreso del diésel al dispositivo.

Al sumergir el dispositivo al fondo de la cubeta no se
introdujo diésel en el dispositivo se dejé en esta posicion
por 5 minutos y poco a poco se introdujo el diésel
lentamente como se habia analizado por la perforacion al
tubo para los agujeros por donde se atraviesa el alambre

gue funciona como eje de movimiento para el disco.

El flote subio con el nivel
del diesel.

NO se observéd presen-
cia de diesel.

o

e
RSV e,
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Propuesta 3

Esta propuesta representa la combinacion
marcada con linea color verde en la matriz
morfologica. Utiliza el tipo de tapadera numero
1 el cual tiene en el espacio donde gira el eje
encima de la parte superior de la tapadera. La
opcion de sello nidmero 3 que usa una
compuerta que gira sobre un eje utilizando un
resorte y el tipo de trampa de anti sifon con

angulo de 45 y agujeros perforados.

PROPUESTA #3 RESORTE

/ EEJEY RESORTE
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2 A

MODELO PROPUESTA 3

Para el modelo se utilizé un tubo de pvc. Se colocé una
solopa de acrilico anclada con un resorte sujetado al tubo.

Ventajas:

Esta propuesta tiene la ventaja de permitir pasar el diésel
mas rapido por el dispositivo por el anti sifébn con agujeros
perforados.

Otra ventaja es que la compuerta por ser de aluminio con
hule selle bastante bien y no cualquier elemento punzante

pueda abrirla.
Desventajas:

La principal desventaja de esta propuesta es su
fabricacion, ya que por tener todos los componentes

adentro del tubo se hace muy complicado de fabricar.

Tiene la desventaja de depender de la presion de la pistola
de despacho que puede que no sea la suficiente para bajar

la compuerta.

El anti sifbn con agujeros perforados permite la
introduccién de mangueras de diametros pequefios y

alambres.
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Resultados de prueba:

Al despachar diésel por el dispositivo pasé sin ningun
problema, sin rebalsarse o parar la pistola.

PRUEBA
PROPUESTA 3

Se realizé una prueba con
diesel y se observd que la
solapa no funcionaba
correctamente, giraba para
todos lados y no sellaba el
espacio que se esperaba, por
lo que el diesel se empezaba
a introducir en el dispositivo.

Al momento de subir el nivel del diésel en el tanque este
empezo a entrar en el dispositivo ya que la compuerta no

sellaba el regreso al dispositivo.

La compuerta con el resorte tenia movimiento y no existia
nada que la mantuviera sujeta al borde del tubo por lo que
ese movimiento provocado por el diésel permitia que se

entrara.

/

Si se observo presencia
de diesel.
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Propuesta 4

Esta propuesta representa la
combinacion marcado con linea amarilla
en la matriz morfologica. Combina el tipo
de tapadera numero 1 que utiliza un pin P““P“ESTA #4 EIE
+ FLOTE
que se encuentra en la parte de atras de
la tapadera. La opcién de sello numero 4 =1

|

que utiliza una media esfera de acetal la |

cual funciona como compuerta. Esta
compuerta se mueve por medio de una
palanca con un flote el cual sube por el il
nivel de diésel en el tanque. Al subir el
nivel el flote hace que la media esfera
tope con un retenedor de hule sellando el 1

regreso del diésel. La trampa numero 1 U |

que utiliza un anti sifén que consiste en ¢ L S
CON EL NIVEL DEL DIESEL EL

varias placas que evitan la introduccion FLOTE SUBE Y SELLA EL

: DISPOSITIVO
de mangueras y alambres que puedan | J
|

bajar el selo [l
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Ventajas:

Esta propuesta tiene el anti sifon a 90 grados que evita la
introduccién de cualquier herramienta con la que se pueda

extraer el diésel.

La forma esférica de la compuerta se acopla a la
perfeccion con el retenedor esto hace que empaque y sella

el regreso del diésel al dispositivo.

Desventajas:

La desventaja de esta propuesta es que los componentes
gue agarran el mecanismo estén fuera del tubo de

aluminio hace que el tubo tenga que ser de un menor

diametro para que se pueda introducir en la boca del

tanque.

MODELO PROPUESTA 4

Para el modelo se utilizé un tubo de aluminio. Una media
esfera de acetal y un flote de plastico.
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PRUEBA
PROPUESTA 4

Se realiz6 una prueba
con diesel y se observo
que el mecanismo del
flote si funcionaba haci-
endo que la compuerta
de acetal cerrara el
paso al dispositivo.

Se sumergié bastante
simulando la cantidad de
diesel que subiria en el
momento de ladeo.

NO se observd presen-
cia de diesel.

Resultados de la prueba:

Al despachar el diésel por el dispositivo logro ingresar
pero lentamente debido a la reduccion en el diametro del
tubo.

Se sumergio el dispositivo hasta el fondo de la cubeta
simulando la cantidad de diésel que subiria al momento
de ladear el tanque del cabezal y no se observo que el
que el diésel subiera por el dispositivo. Se dejo asi por
unos minutos y en ningdn momento el diésel paso la

compuerta y subio.

Concluyendo que el mecanismo en esta propuesta sella

el regreso de diésel al dispositivo.
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Pruebas

Estas son fotografias de las pruebas realizadas con cada

propuesta. Las pruebas se realizaron en el despacho
propio de la empresa en el taller de Escuintla con un
garrafén transparente para observar el funcionamiento del

sello.
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4.8 Matriz de evaluacion

Requerimiento

Propuesta 1

Propuesta 2

El dispositivo que se coloque en la boca del tanque debe ser compatible con los 5.50 de

didmetro que esta tiene. 5 5 5 5
El dispositivo debe contener como minimo 10 cm de largo antes detener cualquier tope,
esto para evitar que por la presidn se riegue en el momento del despacho. 5 5 5 5
El dispositivo debe permitir la introduccién de 60 galones de diésel en cada uno de los|
tanques del cabezal en un rango de 15 a 25 min. 5 5 5 5
El fluido de diesel despachado por la pistola debera ser constante y con fluidez 3 4 3 4
Debe evitar la introducciéon de mangueras de cualquier didmetro para la extraccién del
diésel. 5 5 5 5
Debe contener un sello que evite el regreso del diésel al dispositivo. 2 4 2 5
Las partes que compongan el mecanismo se deben poder separar para darles
mantenimiento. 1 3 1 4
El sello debe evitar el regreso del diésel al dispositivo en el momento en que el cabezal
este ladeado a 15°. 1 4 2 5
La cerradura del tanque debe utilizar un sistema de alarma para disuadir al ladron en el
momento del robo y notificarle a la empresa de la accion ilicita. 5 5 5 5
El sonido de la alarma debe ir en aumento y lograr distraer. 5 5 5 5
La estructura debe ser estable al movimiento producido por el fluido con presién de la
pistola de despacho de diésel y el movimiento durante la ruta. 5 4 4 5
La trampa dentro del tanque debe contener un maximo 27 cm de largo para que seal
factible llenar de 60 galones el tanque con 60 galones. 4 5 5 5
La tapadera debe sellar herméticamente para que no se salga el diésel del tanque. 5 5 5 5
Se debe poder colocar un candado para asegurar el tanque. 5 5 5 5
Los componentes electronicos de la alarma deberan de ser aislados para no tener
contacto con el diésel. 2 4 3 5
El tanque debe contener etiquetas de advertencia. 5 5 5 5
Utilizar materiales resistentes, anti corrosivos que no se deterioren por el diesel. 4 5 5 5
Los componentes que utilice el mecanismo sean estandar en el mercado para que sean
accesibles. 4 5 5 5
Su fabricacion sea local para que el mantenimiento sea accesible. 2 5 5 5
73 88

Luego de evaluar las propuestas
bajo todos los requerimientos se
llegb a la conclusibn que la
propuesta numero 4 es la que
cumple mejor la mayoria de
requerimientos. Esta cumple con la
necesidad de permitir la
introduccioén del diésel al tanque y a
la vez sellar herméticamente el
paso de diésel del tanque al
dispositivo para que no se extraiga.
El mantenimiento es accesible
debido a que todas sus partes se

pueden separar.

Tabla 4 - Tabla cumplimiento de requerimientos - Fuente: Elaboracion propia

Esta matriz evalla las 4 propuestas presentadas. Con un

valor de 1 a 5 siendo 1 el cumplimiento minimo del

requerimiento y 5 el maximo.
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4.9 Evolucién de la propuesta
Al escoger la propuesta numero 4 como la que mejor
cumpli con todos los requerimientos se realizaron varias

mejoras:

1. Se cambi6 la forma de ensamblar el anti sifén, al
principio se planteaba soldar las placas de aluminio
al tubo pero esto causo distintos problemas,
primero la soldadura no quedaba perfecta por lo

que existia infiltracion de diésel al dispositivo por

este lugar, segundo debido a que no quedaba
resistente si se ejercia presion se salian del tubo.

Por lo que se decidié disefiar una nueva forma,

separo el anti sifon del tubo para que fuera una
pieza aparte. Se utilizé cuatro tornillos con tuercas
para crear una separacion entre las placas de
aluminio y se unié estos tornillos al retenedor en un

cilindro de aluminio.



2. Se coloco el mecanismo de sello en la parte inferior
del cilindro del retenedor, para que el tubo no
tuviera ningun elemento en los costados, y asi
poder utilizar un tubo de un diametro mayor para
que el diésel al ser despachado entrara mejor y con
mas libertad. Se alargé el espacio entre cada placa
del anti sifon un centimetro mas para que la

espuma del diésel fluyera mejor en el tubo.




3. Se agreg6é un tope al mecanismo para que el
movimiento se diera en un solo para un sentido.
Esto ayuda a que cuando el nivel del diésel
empieza a subir en el tanque, el flote no se mueva
para el lado incorrecto evitando que la compuerta
no suba, si no que el flote suba para el lado correcto

y la compuerta selle.
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4. En la tapadera se disefid una compuerta para el
espacio determinado para los componentes
electronicos. Con el propdésito de que no estuvieran
expuestos al diésel o a los vapores. La compuerta

se enrosca para que quede fija. Se disefié una llave

especial para abrir esta compuerta.
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5 Materializacion

5.1 Modelo de solucion

La propuesta consiste en un sistema anti robo de diésel

para los tanques de los cabezales de Torre Fuerte S. A.

Este sistema esta integrado por dos elementos:

Tapadera que cierra el tanque con un sistema de
alarma audible que disuade al posible ladron de
cometer el acto ilicito. Este sistema también
registra la apertura de la tapadera durante la ruta,
para conocer si existio robo o intento de robo. Esta
informacion la puede obtener la empresa por medio
de una aplicacion movil.

Trampa con un anti sifon que evita la introduccion
de mangueras al tanque para extraer el diésel y
ademas con un sello, que evita que cuando se
ladea el cabezal se regrese diésel del tanque a la
trampa, para el robo.

95



5.1.1 Renders:

SISTEMA ANTI-ROBO

DE DIESEL

Brinda un espacio para
colocar un candado que
cierre el tanque.

Guenta con un sistema de
alarma que registrala
cantidad de veces que se
abre el dispositivo.

Guenta con un anti-sifon que
evita que se introduzcan
Imangueras para extraer el
diesel.

Esta fabricado con aluminio
fjue es un material resistente a
las propiedades del diesel.

Guenta con un sello que cierra
herméticamente el paso del
diesel al dispositivo en el
momento del robo por ladeo.

7.00 cm

27.00cm

5.00 cm

| de diametro
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\/

ANTI-SIFON RETENEDOR CON EMPAQUE

FLOTE QUE SUBE EL SELLO

LUZ LED
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5.1.2 Fotografias

A continuacion se presentan fotografias del modelo de
solucién y detalles de los componentes del sistema anti
robo de diésel, compuesto por una tapadera, una trampa

y una aplicacién movil.

Esta secuencia de Renders simula el funcionamiento del

flote y el sello dentro del tanque, al momento de llenado
de diésel.

Se puede observar como conforme el nivel de diésel sube
en el tanque el flote va cambiando de lugar por medio de
la palanca. Esto hace que la compuerta pegue contra el
retenedor y selle el regreso de diésel al dispositivo.
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Foco led que se
enciende al
momento de sepa-
rar las dos partes
de la tapadera.

Espacio para
colocar el
candado.

Empaque de hule
que ayuda a que
la tapa selle
corectamente.

Compuerta que {
aisla los O |

componentes

eletronicos.

— W

Rosca que se
acopla a la boca
del tanque del
cabezal.

Espacio para colocar
los componentes
electrénicos del sistema
de alarma.

100



COMPONENTES
ELECTRONICOS

| %
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Pestana que se
recuesta sobre
la boca del
tanque.

Tubo de
aluminio .

Anti sifon interno
que evita la
introduccion de
mangueras o
alambres.

Retenedor.

Compuerta de
acetal que cierra el
paso del diesel
Tope que hace
que el mecan- — Alambre que
ismo funcione funciona como
solo en un palanca.
sentido.

Flote de plastico que
hace funcionar el
mecanismo.

RETENEDOR

ANTI- SIFON
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Logo aplicacion movil. Tanque Seguro

ssser Claro 7 12:54 PM v 74% W) 4 eeecc Claro & 12:54 PM o % TAY% W4 =

eesc Claro 7 12:59 PM R 75% mm | eescc Claro & 1:00 PM 7 % 75% mm )4

Tangue Seguro Tanqu uro Tanque Seguro
|
-
Tanque Seguro

Dispositivo conectado
exitosamente

Informacion obtenida
exitosamente

Opcién para conecter
por medio de bluetooth
al dispositivo.

Anuncio si se ha
conectado exitosamente
al dispositivo..

Primer esta recibido.

Copyright (c) 2015 Maldo Design.

AlTIgHa e e La informacion recibida en la aplicacion mévil no puede ser alterada, aparece en la pantalla pero no se puede editar.
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5.2 Etiquetas de advertencia
Ya que el dispositivo esta en contacto con el diésel, era
necesario colocarle un anuncio de advertencia, en el que
se indica que solo se puede llenar con diésel el tanque

para no arruinar el motor del cabezal.

A\ promBIDOABRR,

S CONT‘ENE REGISTRO
[~ AUTOMAT\CO

Debido a que se coloc6 un sistema de alarma en el tanque
se incluyd una etigueta de advertencia que ayuda a la

empresa a notificar del sistema y a evitar el acto delictivo.

PROHIBIDO ABRIR,
CONTIENE REGISTRO

AUTOMATICO
I
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Se colocd una etiqueta de vinil en la parte interior de la
tapadera, en la compuerta que se enrosca y aisla los
componentes electrénicos para que no sean vean
facilmente ni los manipulen los pilotos. Esta etiqueta
cumple con la funcién de esconder los agujeros que sirven
para abrir la compuerta por medio de una llave especial
que se fabricé para que la empresa de mantenimiento a

los componentes electronicos.
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5.3 Manual de uso

1

Utilizar l1a llave para quitar el
candado y abrir la
tapadera del dispositivo.
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que se abre la tapadera se creo una aplicacion registrada.
para que el supervisor pudiera llevar un control
por cahezal.
Por medio del
[ — bluetooth se
escanea el sistema
D D C] fjue se encuentra
OQ0o en la tapadera.
l'l 'r_ﬁ‘
\ ) i
O
—
O
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5.4 Manual de instalacion

El manual de instalacion es muy importante debido a que
si se instala mal el dispositivo, el flote no sube y no

funciona el mecanismo de sellado.

La tapadera se suelda al tanque y queda fija. Si se
necesita darle mantenimiento se puede despegar el
empaque y cambiarlo. Para darle mantenimiento a los
componentes electrénicos se destapa la compuerta de la
parte superior de la tapadera con la llave especial que solo
tendrd la empresa y se puede tener acceso a los

componentes electrénicos para darles mantenimiento.

La trampa se instala con tornillos a la boca del tanque.
Para darle mantenimiento a la trampa se quitan los
tornillos que estan pegados, se remueve la trampa de la
boca del tanque y se quitan las tuercas del mecanismo

para separar y cambiar cualquier componente.
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3 TTORNILLOS C—1 — z 3

POXIPOL

Enroscar la tapadera a la rosca de la hoca del tanque.

Colocar 3 tornillos para sujetar la trampa al tubo interno
del tanque y untar poxipol para disimurlos.

@
|

|

AN\RN
O

[/
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para fijarla al tubo del tanque.




5.5 Planos Técnicos

Se realizé un juego de planos constructivos del dispositivo.
Listado de planos:

e Isométrica y medidas generales
e Despiece

e Medidas especificas tapadera
e Corte tapadera

e Listado de piezas tapadera

¢ Medidas especificas trampa

e Corte trampa

e Listado de piezas trampa

e Detalles trampa

¢ Medidas especificas anti sifén

e Ubicacion dispositivo en tanque

e Flote
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PROYECTO: PROPIETARIO: ESCALA: LOGO: PLANO
SISTEMA DE SEGURIDAD TORRE FUERTE S. A. 1:5 1
TITULO DE PLANO: DISENO POR: UNIDAD DE MEDIDA: I S
ISOMETRICA Y MEDIDAS GENERALES D. I. MELISSA MALDONADO MILIMETROS 1 2
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VISTA SUPERIOR b

VISTA FRONTAL b
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25520

| 3800

120.00
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PROYECTO: PROPIETARIO: ESCALA: LOGO: PLANO
SISTEMA DE SEGURIDAD TORRE FUERTE S. A. 175 2
TITULO DE PLANO: DISENO POR: UNIDAD DE MEDIDA: S
DESPIECE D. I. MELISSA MALDONADO MILIMETROS 12
A El
8
©
QNI
D)
@ E
<)

LISTADO DE PIEZAS

POLIPROPILENO

DESCRIPCION MATERIAL MEDIDAS
P Y f X
A T:leD?EL'J?F;ER\OR ALUMINIO 70.00X120.00X30.09 MM
B EMPAQUE TAPADERA HULE 04.00X55.00 DIAMETRO MM
COMPUERTA PARTE 55.00 MM DE DIAMETRO
C SUPERIOR TAPADERA ALUMINIO
PARTE INFERIOR
D PARTEING AUANIG 70.00X110.00X30.09 MM
£JE DE MOVIMIENTO 35.00X05.00 MM
E TAPADERA ACERO
F SOLAPA ALUMINIO 47.60X90.00 MM
47.60X270.00 MM
G TUBO ALUMINIO 7.60X270.00
ANTI SIFON PLACAS DE ALUMINIO, 23.70X111.80
H TORNILLOS Y TUERCAS ACERO
RETENEDOR
I i 23.70X08.00 MM
CILINDRO ANTI 23.70X0.8MM
J SIFON ALUMINIO
EJE DE MOVIMIENTO 03.00X09.00 MM
K DE PALANCA ACERO
COMPUERTA DE
L o XCETAL 03.00X08.00 MM
PALANCA
M ALAMBRE DE ALUMINIO | 03:00X169.00 MM
N FLOTE 38.00 X51.00 MM

DESPIECEb




PROYECTO: PROPIETARIO: ESCALA:
SISTEMA DE SEGURIDAD TORRE FUERTE S. A. 1:2
TITULO DE PLANO: DISENO POR: UNIDAD DE MEDIDA:
MEDIDAS ESPECIFICAS TAPADERA D. I. MELISSA MALDONADO MILIMETROS

LOGO:
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TITULO DE PLANO: DISENO POR: UNIDAD DE MEDIDA: I S
CORTE TAPADERA D. I. MELISSA MALDONADO MILIMETROS 1 2
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PROYECTO: PROPIETARIO: ESCALA:
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5.6 Fabricacion

El tanque de diésel esta fabricado de aluminio por lo que
se decidio utilizar este material como base para fabricar el
dispositivo, por sus propiedades resistente al diésel y la
facilidad de instalacion al tanque. Se utilizé un tubo de
aluminio de 2 milimetros de grosor. Las piezas de aluminio

fueron soldadas con laton.

Se utilizé un flote de plastico. Para el sello se utilizé una
seccion de una esfera elaborada de acetal unida a la
palanca de alambre de 4 milimetros de grosor.

Para la tapadera se utilizd también aluminio el cual fue
torneado para darle la forma necesaria y se fabricé una
rosca que se ajustara a la rosca ya existente de la boca

del tanque.

Se utilizé un retenedor de hule para evitar el regreso del

diésel al dispositivo.

El prototipo se realiz6 en la empresa guatemalteca
EnPaisa, técnica industrial Figueroa que presta servicios

de torno y produccién de piezas en metal.
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Tapadera

Elaboracién de tapadera Perforacién de la pieza

Colocacién de tope en la tapadera
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Trampa

Lijado de tubo de acetal para crear media esfera

CORTE DE TUBO DE ALUMINIO Elaboracion de solapa del tubo

Union de todas las piezas y soldar los componentes al tubo.
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5.7 Costos

El proyecto se realiz6 dentro de la empresa con un sueldo
mensual por el disefio del sistema. El costo total de
fabricar un dispositivo, que responde a materiales y mano
de obra es de Q5, 522.98. Se presenta una tabla del
desglose de costos del dispositivo, la primera tabla
corresponde a la tapadera, la segunda tabla corresponde
a la trampa y la tercera tabla corresponde a los

componentes electrénicos.

El costo puede variar en el momento de hacer una
produccion en serie, ya que los procesos de produccion se
adaptarian a eso, como por ejemplo: para fabricar la
tapadera se realizard un molde y se fundird en vez de tallar
un trozo de aluminio y el costo por comprar los

componentes electrénicos por volumen podria disminuir.

Tapadera
Descripcion Unidad Cantidad
Aluminio de 5" x2" de largo 1 327.00 GTQ
Aluminio de 5"@x1" de largo 1 204.40 GTQ
QO'ring 1 4.80 GTQ
Pin para Bisagra 1 50.00 GTQ
Mano de Obra 1 1,600.00 GTQ
Total 2,186.20 GTQ
Trampa
Descripcion Unidad Cantidad
Tubo de Aluminio 1 60.00 GTQ
Soldadura 1 300.00 GTQ
Seccion de Esfera de Acetal 1 65.00 GTQ
Retenedor 1 35.00 GTQ
Bisagra en Aluminio 1 75.00 GTQ
Tope 1 25.00 GTQ
Flotador 1 1.60 GTQ
Mano de Obra 1 850.00 GTQ
Total 1,411.60 GTQ
Componentes Electronicos
Descripcion Unidad Cantidad
Tinyduino start pack 1 462.21 GTQ
Tiny shield bluetooth 1 385.11 GTQ
Tiny shield real-time clock 1 153.81 GTQ
Componentes Electronicos 1 231.30 GTQ
Shipping and handling 1 192.75 GTQ
Mano de Obra 1 500.00 GTQ
Total 1,925.18 GTQ
Costo Total 5,522.98 GTQ

Tabla 4 - Tabla de costos - Fuente: Elaboracion propia
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Precio de venta:

El precio unitario de venta es de: Q8,42513 con un 35%
de utilidad.

Se hizo una proyeccion de costo por hacer una produccion
del dispositivo en grandes volimenes y los costos

estimados son los siguientes:

Tapadera y sistema de alarma: precio de venta por
volumen de Q4,350.00 con una utilidad del 35%.

Trampa: precio de venta por volumen de Q2,185.00 con
una utilidad del 35%.

Debido a que la empresa proyecta ser un distribuidor local
de este sistema, se realizd6 un posible plan de

comercializacion.

La venta de este sistema se dara dentro de las
operaciones de la empresa, se contratard a una persona
encargada de ventas y otra persona encargada de instalar
el sistema en los cabezales de los clientes. Los gastos de
esta operacion se basan en los sueldos mensuales de

estas dos personas y un vehiculo para el instalador.

El plan de venta es hacer reuniones con gerentes y
supervisores de empresas de transporte pesado para
presentarles este nuevo sistema. Contratar publicaciones
en revistas proyectadas al grupo objetivo de mercado
como Mundo Motor. Crear una pagina web que los
potenciales clientes puedan visitar.

Las proyecciones de venta de este sistema son:

e Vender 50 sistemas mensualmente.

e Venderle el sistema a 6 empresas anualmente.

e Vender cada sistema a Q.6,535.00 cada uno,
dando un total de 326,750 mensuales vy
Q.3,921,000 anuales.

e La utilidad anual es Q.1,372,350.00.

Después de analizar los cotos y las proyecciones de venta
del sistema se puso a prueba el sistema en los tanques de

diésel para comprobar su funcionamiento.
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6 Validacion

La validacion del proyecto se realiz6 en distintas fases.

e Fase numero 1: la instalacion y colocacion de los
dispositivos al cabezal.

e Fase numero 2: el despacho de diésel con los
dispositivos colocados en el tanque.

e Fase numero 3: el funcionamiento del mecanismo
de sellado al momento de ladear el cabezal.

e Fase numero 4: la evaluacion de dificultad de
traspasar la trampa que evita la introduccion de
mangueras.

e Fase numero 5: la evaluacién del sistema de
alarma en la tapadera y el registro automatico en la
aplicacion mavil.

e [Fase numero 6: evaluacion de requerimientos.
En cada fase se evaluaron los requerimientos

planteados de wuso, funcién, forma, técnico

productivos y econdmicos.
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Fase 1: Instalacion y colocacion del dispositivo en el
cabezal.

Requerimientos uso y funcion
Requerimiento 1:

- El dispositivo que se cologue en la boca del
tanque debe ser compatible con los 5.50 cm

que este tiene.

Se colocaron dos dispositivos en la boca del tanque del
cabezal marca International. La empresa solicitdé que se
disefiara el sistema para este tipo de tanque. Primero se

colocé la trampa que tiene una solapa que se recuesta en

la boca del tanque.

El tubo y mecanismo entraron bien en la boca del tanque,
el tubo tiene un didmetro de 5.00 cm de didmetro y la
solapa que se recuesta sobre la boca del tanque tiene un

diametro de 5.60 cm.

Segundo se coloco la tapadera:

La tapadera se acoplo a la perfeccion. Para la fabricacion
de la tapadera se utiliz6 la rosca de la tapadera antigua.
Se copid larosca para que la nueva tapadera se enroscara

bien en la boca del tanque.
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Requerimiento 2: Después de estas instalaciones, se realizaron 2 encuestas

) y o a posibles instaladores del dispositivo. Esta entrevista se
- La instalacion debe ser facil por lo que no
realizo en el taller de la empresa en la ciudad capital de
debera tomar mas de 4 pasos.
Guatemala. Se entrevisto a Carlos Contreras de 30 afios

Se realizaron 2 instalaciones del sistema en tanques. Se de edad y Javier Gonzéles de 21 afios de edad. Las
ejecutaron los siguientes pasos: conclusiones fueron las siguientes:
1) Se colocé la trampa dentro del tanque. e Se les pidi6 que nombraran de 1 a 5 que tan facil

. . . era instalar el dispositivo siendo 1 el valor mas facil
2) Se colocaron los tornillos y se cubrieron con poximil

y 5 més dificil. Los 2 contestaron que el nivel de
para esconderlos.

facilidad era de 2.
3) Se enrosco la tapadera a la boca del tanque. e Se les pidi6 qué nombraran de 1 a 5 cuanto les
4) Se soldo la tapadera al tangue. habia costado comprender como se instalaba,

siendo 1 el valor mas facil y 5 mas dificil. Uno

contesto 1y el otro 2.

Carlos se tarddé 30 minutos para instalar el dispositivo y
Javier 25, por lo que el promedio de tiempo fue de 27.5

minutos.
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Fase 2: Despacho de diésel con el dispositivo

colocado en el cabezal.
Requerimientos uso y funcion
Requerimiento 1:

- El dispositivo debe contener como minimo 10
cm de largo antes de tener cualquier tope para
evitar que por la presion que lleva el diésel se
riegue al momento del despacho.

El dispositivo tiene 16.57 cm antes que la primera placa
del anti sifén, se determiné dejar este espacio para que el
diésel corriera bien adentro del dispositivo y permitiera la
entrada de este al tanque. Se dejo3 cm de separacion
entre cada placa del anti sifon para que las burbujas
producidas por el despacho no evitaran que el fluido del

diésel pasara.
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Requerimiento 2:

- El dispositivo debe permitir la introduccion de 60
galones de diésel en cada uno de los tanques

del cabezal en un rango de 15 a 25 min.

Se realizaron varias validaciones para comprobar que se
puede introducir 60 galones de diésel en el tanque y en un
rango de tiempo de 15-25 minutos. Estas validaciones se
llevaron a cabo en una gasolinera Shell cerca del taller de

la empresa en la capital de Guatemala.
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CASO 1: Se despacho diésel en el primer tanque del CASO 3: Se despacho diésel en el primer tanque del
cabezal con el dispositivo colocado y se llené con 59.99 cabezal con el dispositivo colocado y se llen6 con 61.00

galones. Se lleno en aproximadamente21-minutos. galones. Se llen6 en aproximadamente 24 minutos.

CASO 2: Se despaché diésel en el segundo tanque del CASO 4: Se despaché diésel en el segundo tanque del
cabezal se llené con 60.31 galones. Se llen6é en cabezal se llen6 con 62.11 galones. Se llené en
aproximadamente 23 minutos. aproximadamente 24 minutos.
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CASO 5: Se despachd diésel en el primer tanque del
cabezal con el dispositivo colocado y se llené con 59.99

galones. Se lleno en aproximadamente 25 minutos.

BB Gallons
Gall
SO

CASO 6: Se despaché diésel de corrido en el segundo
tanque del cabezal se llenaron los dos con un total de 120

galones. Se llend en aproximadamente en 45 minutos.

En los 6 casos se pudo introducir 60 galones en el tanque,
en algunos incluso mas vy el promedio de tiempo fue de

20 minutos.
Requerimiento 3:

-El fluido del diésel despachado por la pistola deber& ser
constante durante los 60 galones para evitar que se

demore el tiempo de llenado.

Se llenaron 6 tanques de diésel con 60 galones, se
observo el despacho durante los 60 galones y en los 6
casos era un 85% fluido debido que por momentos la

espuma del diésel hacia que el despacho fuera mas lento.

139



Requerimiento Forma
Requerimiento 1:

- La trampa dentro del tanque debe tener como
maximo 27 cm de largo para que sea factible

llenar el tanque con 60 galones.

La trampa tiene un largo de 27 cm. Se realizaron calculos
matematicos para determinar cual deberia ser el largo del
dispositivo que se pudiera utilizar para poder introducir 60

galones al taque.

i3
&

47,5
461

27.54

62.5
P

3875

f -
/

AREA : 1,599.6615 CM

AREA X LONGITUD NOS DA
VOLUMEN.

POR LO TANTO EL VOLUMEN
EQUIVALE A : 231,151.087 CM3

231151.087 CM3+— 0. 1galén _ 60.98 galones
1,000 cm3 3.79 litros en cada tanque
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Con estos calculos se determino que si el dispositivo tiene
27 cm de largo hay espacio para 60.98 galones en el

tanque.
Requerimiento 2:

- Su estructura debe ser estable al movimiento
producido por el fluido con presion de la pistola

de despacho de diésel y el movimiento en ruta.

Después de realizar los 6 llenados a los tanques se extrajo
el dispositivo para observar los componentes y todos se

encontraban en sus lugares.

Se realizaron 2 viajes por cabezal Interantional, con el
dispositivo instalado. Después de estos viajes, el dia
martes 1 de septiembre 2015, se extrajo el dispositivo para
revisar los componentes y los resultados fueron los

siguientes:

Cabezal TF530 con la ruta de la capital a Quetzaltenango:

Todos los componentes estaban en su lugar.

Cabezal TF531 conlaruta de la capital a Peten: Todos

los componentes estaban en su lugar.
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Fase numero 3: Funcionamiento del mecanismo de

sellado al momento de ladear el cabezal.
Requerimiento Uso y Funcion
Requerimientol:

- Debe contener un sello que evite el regreso del

diésel del tanque al dispositivo.

Se coloco el dispositivo en un taque que contenia mas de
60 galones para ver si el sello evitaba que se regresara el
diésel del tanque al dispositivo y cuando se introdujo en el
tanque no se observé que el diésel se introdujera en el
dispositivo. Se repitidé la misma accion con 3 camiones
mas en el taller y el sello no dejo entrar el diésel al

dispositivo.
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En esta fotografia podemos observar el nivel de diésel que
tenia uno de los tanques. Se gir6 el dispositivo para abrir
el sello y ver el nivel de diésel, si el sello no funcionara
esta es la cantidad de diésel que se deberia de observar

en la primera fotografia.
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Requerimiento:

- El sello debe evitar el regreso del diésel al
dispositivo en el momento en que el cabezal

este ladeado a 15 grados.

Se realizaron dos pruebas con un cabezal con los tanques
llenos a 60 galones.

Caso 1: Se ladeo un cabezal que tenia el dispositivo
colocado. Se subi6 el cabezal a 20 grados en una acera
de grama que tenia inclinacion. Después de ladearlo se
abrio para ver si el diésel se habia regresado del tanque

al dispositivo.

Al destapar la tapadera no se observo evidencia de diésel,
asi que no se regreso el diésel al tanque en el momento
de ladearlo y hacer subir el nivel del diésel dentro del

tanque.

Se gir6 el dispositivo para abrir el sello y observar el nivel
de diésel que tenia el tanque y al que deberia de estar si

no se sellara el mecanismo.
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Caso 2: Se ladeo un cabezal que tenia el dispositivo Al destapar el tanque no se observo diésel en el dispositivo

colocado en una pequefia montafia en un terreno valido, esto nos indica que aunque suba el nivel de diésel aun
esta vez se procuro ladearlo de las llantas traseras para mas el sello sigue restringiendo el regreso del diésel del
hacer que el diésel del tanque se corriera para el lado de tanque al dispositivo.

la boca del tanque.

Se qir6 el dispositivo para abrir el sello y poder observar el
nivel de diésel del tanque y al que deberia de estar si no

sellara y este fue el resultado.
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Fase numero 4: Evaluacion de dificultad de traspasar
la trampa.

Requerimiento Uso y Funcion
Requerimientol:

- La trampa debe evitar la introducciéon de
mangueras de cualquier tipo de diametro para

la extraccion de diésel.

Se realizé una prueba con 5 hombres, se les entregaron
las herramientas investigadas que se utilizan para la
extraccion y robo de diésel de los tanques y se les pidio
que las utilizaran para intentar traspasar la trampa y entrar

al tanque con las mangueras.
Informacion perfil muestra:

Byron Gbémez, 25 afios de edad con estudios en

diversificado.

Javier Gonzéales, 21 afos de edad con estudios en
diversificado.

Carlos Contreras, 30 afos de edad con estudios en
diversificado.

Donald Garcia, 30 afos de edad con estudio en
diversificado.

Néstor Garcia, 25 afos de edad con estudios en tercero

basico.
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El resultado fue que ninguno pudo ingresar al tanque y
extraer diésel con ninguna de las herramientas
proporcionadas, se tardaron un promedio de 3.5 minutos
en desistir al no lograrlo. La mayoria contesto en una
entrevista que se les realiz6 después de la prueba que el
nivel de dificultad de la trampa era de un 100%.

Fase numero 5: evaluacion del sistema de alarma en
la tapadera y el registro automatico en la aplicacion

movil.
Requerimiento Uso y Funcion
Requerimientol:

- Lacerradura del tanque debe utilizar un sistema
de alarma para disuadir al ladron en el momento
del robo y notificarle a la empresa de la accion

ilicita.

Se disefid una tapadera que cuenta con un sistema de
alarma que se activa en el momento de separar las partes
de la tapadera, se enciende un led que parpadea y una
alarma audible. Esto para disuadir al ladrén y notificarle

gue se esta registrando su accion ilicita.
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La tapadera al estar cerrada: La notificacion a la empresa se da por medio de una
aplicacion movil en la cual se puede descargar los datos
gue se registran en los componentes electronicos dentro
de la tapadera de cuando, a qué hora se abrié y se cerro
la tapadera. Esto para saber si se abrié la tapadera
durante la ruta es una sefal de que existié robo. Esto hace

que la empresa cuente con una nueva herramienta para

obtener informacién de robo a sus cabezales.

La tapadera al abrirse: Led encendido
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Requerimiento 2:

- El sonido de la alarma debe ir en aumento y

lograr distraer al ladron.

Dentro de los componentes electronicos se colocé una
bocina la cual tiene un sonido que va en aumento a cada
medio minuto. Segun lo investigado son este tipo de
sonidos los que distraen a una persona durante una

accion.
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Requerimientos Formales Requerimiento 2:

Requerimiento 1: - La tapadera debe sellar herméticamente para

gue no se salga el diésel del tanque.
- Se debe poder colocar un candado para

asegurar el tanque. La tapadera contiene un hule que hace que cuando se
, , cierre, selle herméticamente. Este se topa con la parte
La tapadera contiene una solapa con un espacio o _ B
» inferior de la tapadera y no deja que salga diésel.
especifico para colocar un candado, como podemos

observar en estas fotografias.
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Requerimiento 3:

- Los componentes electronicos de la alarma
deberan ser aislados para no tener contacto con

el diésel.

En la tapadera se diseiid un espacio especifico para
colocar los componentes electrénicos. Este espacio
cuenta con una compuerta con rosca que sella por

completo la entrada a ese espacio y no deja pasar ningun

liquido.

Compuerta:
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Fase numero 6: Validaciobn requerimientos

dispositivo.
Requerimientos Formales
Requerimientol:

- Las partes que compongan el mecanismo
deben poder separarse para darles

mantenimiento.

La tapadera contiene un empaque el que se va a tener que
remplazar cada afio por el uso pero esta facilmente se

puede desprendery cambiar.

Para darle mantenimiento a la trampa se deben quitar los
tornillos y sacarla de la boca del tanque. Como el anti sifén
es una pieza separada al tubo se le pueden separar las
piezas facilmente y separarlas.

Se remueven las tuercas del eje y ya se pueden remplazar

las piezas.
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Requerimiento 2:

- El tanque debe tener etiquetas de advertencia
qgue notifiguen al posible ladron del nuevo

sistemay las prohibiciones de abrir el sistema.

Al tanque se le colocd una etiqueta de advertencia para
anunciar a los pilotos del nuevo sistema utilizado en los

tanques.

oHIBIDO ABRIR,
A C‘;R ENE REGISTRO

Requerimientos Técnico Productivos
Requerimiento 1:

- Utilizar materiales resistentes como aluminio y
plasticos anti corrosivos para que no se

deterioren por el diésel.

La dos piezas, la tapadera y la trampa se fabricaron con
aluminio como material base ya que se investigé que este
material es resistente a la composicion quimica del diésel.
También se utilizd acetal, polipropileno y hule reforzado,

todos estos resistentes al diésel.
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Requerimiento 2:

- Los componentes que utilice el mecanismo
sean estandar en el mercado para que sean

accesibles en el mercado.

Las tuercas, los tornillos, el retenedor de hule y el

empaque son de dimensiones estandar en el mercado.

Requerimiento 3:

- Que la fabricacion sea local para para que el

mantenimiento sea accesible.

La fabricacion de las piezas se realizO en la empresa
guatemalteca Técnica Industrial Figueroa ubicada en la
8va. Avenida 20-70 colonia La Reformita zona 12 de

Guatemala.
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Requerimiento 4:

- El costo del dispositivo no debe exceder el
presupuesto planteado por la empresa de
Q6.000.00.

El costo de las dos piezas es de Q5,522.98 y esta cantidad
la puede recuperar la empresa en un aproximado de 6

meses con lo que se pierde en el robo de diésel.

La empresa determina un robo de 5 galones por viaje si
contamos el galén de diésel a Q20.00 es una pérdida de
Q100.00 por viaje. La empresa realiza 20 viajes
mensuales con cada cabezal eso equivale a una pérdida
de Q2, 000.00 mensuales.

Asi que la empresa en 5 meses recupera la inversion del

sistema de seguridad.
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7 Guiade validacion

En la siguiente guia se presentan las herramientas
utilizadas para la validacion del proyecto de grado del
sistema anti robo de diésel para empresas de transporte

pesado.
Se valido el proyecto en 4 fases.

Funcionamiento trampa anti robo de diésel, en tanque

de diésel.
Personas Involucradas: Ingeniero Industrial.

NUmero de sesiones: Dos sesiones, la primera sesion fue
en el taller ubicado en la capital de Guatemala donde se
instald el dispositivo y en la segunda sesién se validé el

funcionamiento y uso del dispositivo.

Resultados esperados: Informacion acerca del sellado del
mecanismo al momento del ladeo de los tanques de

diésel.

Funcionamiento tapadera y sistema de alarma en

tanque de diésel.
Personas Involucradas: Ingeniero en sistemas.

Numero de sesiones: Una sesion para comprobar

resultados.

Resultados  esperados: Informacion  sobre el

funcionamiento del sistema de alarma y registro

electrénico.
Experiencia del usuario:

Personas Involucradas: Hombres de un perfil parecido al

usuario.

Cantidad de sesiones: Una sesién
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Resultados esperados: Retroalimentacion de acuerdo a la
experiencia y dificultad para traspasar la trampa del nuevo

dispositivo.

Validacién de requerimientos:
Personas Involucradas: Estudiante a cargo del proyecto.
Cantidad de sesiones: Una sesion

Resultados esperados: Validacion de la mayor cantidad de

los requerimientos y parametros establecidos.
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Ficha de validacion Funcionamiento y
Partes Técnicas

En la siguiente tabla se validd el funcionamiento técnico
del prototipo de la trampa. Se compard el resultado
obtenido con el esperado y se anotaron observaciones del
funcionamiento. Esta validacién se llevd a cabo por el
ingeniero Marco Maldonado en dos sesiones, la primera
en el taller ubicado en la capital de Guatemala donde se
instal6 el dispositivo al tanque y la segunda en una
gasolinera donde se despach¢ el diésel y se validé si el

dispositivo evita el robo por ladeo.

Nombre del experto validando: Marco Maldonado

Area en la que se especializa: Ingenieria Industrial

Esta validacion se llevé a cabo el dia 4 de mayo del 2015
en el taller de la empresa Torre Fuerte S. A. ubicado en la
capital de Guatemala y en la gasolinera Shell de San
Cristobal zona 8 de la ciudad capital de Guatemala.

El ingeniero Marco Maldonado de la Universidad Del Valle
de Guatemala, valido el proyecto y planteo los resultados
de los requerimientos del proyecto en la tabla que se

presenta a continuacion:
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Aspecto

Resultado Esperado

Resultado obtenido

Observaciones

Fotografias

Se instala
adecuadamente

Se adeclan las medidas al
diametro de 5.50 cm de la
boca del tanque.

El dispositivo cumple con las medidas
necesarias para su adecuada instalacion.

El dispositivo queda
seguroy su
instalacion no toma
mucho tiempo.

Se utilizan menos de dos
pasos por pieza.

La instalacion del dispositivo requiere de
un operario que debe introducirlo y
soldarlo para su adecuado
funcionamiento.

Se logra introducir
el diésel al tanque.

Se introducen 60 galones al
tanque.

El dispositivo permite el paso de 60
galones antes que se accione el
mecanismo de sello.

A Gallons

Price Per Callon
L3 e

{
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Aspecto

Resultado Esperado

Resultado obtenido

Observaciones

Fotografias

Se despacha
correctamente el
diésel

El fluido del diésel
despachado por la pistola
debera ser constante y con
fluidez durante los 60
galones.

El disefio anti violaciones del dispositivo
genera cierta restriccion al paso del fluido
del diésel. Cabe mencionar que el diésel
al ser despachado por la pistola sale con
cierta presion y espuma, lo cual genera
un aumento en el nivel del diésel dentro
del dispositivo antes que pase al tanque,
esto genera que la pistola se dispare
automaticamente en ciertas ocasiones y
no permite que el llenado sea constante
en el tiempo de despacho.

Se riega el diésel al
ser despachado

Se debe introducir la pistola
de diésel en el dispositivo.

El dispositivo cumple con las
especificaciones necesarias para que
encaje en la boquilla del tanque y evitar
cualquier fuga de diésel a la hora del
despacho. Sin embargo, el despachador
debe tener el cuidado de no generar
mucha espuma en el diésel para que el
nivel dentro del dispositivo no aumente de
forma abrupta y se derrame fuera del
tanque.

El despacho de
diésel toma de 15 a
20 min por tanque.

El despachador de diésel
debe llenar el tanque en 15 a
25 minutos que es el mismo
tiempo que el actual.

El llenado del tanque ronda entre los 2.5
hasta 3 galones por minuto, por lo que si
cumple con los requerimientos
necesarios.

svee Gl ® 1230 LETY =

Se puede introducir
mangueras o
alambres.

El dispositivo evita la
introduccién de mangueras
de cualquier diametro para la
extraccion del diésel o
alambres que puedan bajar
el sello.

El dispositivo restringe cualquier tipo de
violacion al tanque e impide la extraccion
del diésel.
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Aspecto

Resultado Esperado

Resultado obtenido

Observaciones

Fotografias

El dispositivo
cuenta con un sello
que evita el regreso
del diésel al
dispositivo.

El dispositivo sella
herméticamente evitando el
regreso de diésel.

El mecanismo que se disefi¢ permite el
sello del tanque debido al aumento del
nivel de diésel.

Se introduce el
diésel en el
dispositivo.

El sello debe evitar la
introduccién diésel al
dispositivo.

El dispositivo esta disefiado para sellar
antes que el nivel del diésel alcance la
altura del agujero donde entra/sale el
diésel, por lo que asegura que no existe
paso del diésel del tanque hacia el
dispositivo.

Al ladear el cabezal
se introduce el
diésel al dispositivo

En el momento en que el cabs

El mecanismo funciona y sella a la
perfeccion, evitando cualquier fuga de
diésel del tanque hacia el dispositivo, por
lo que ladear el cabezal ya no es un
problema para que el piloto no tenga
acceso al diésel incluso cuando el tanque
no esté totalmente lleno.

Después de analizar los datos planteados por el ingeniero

del resultado obtenido, se concluy6 que el prototipo esta

cumpliendo con los requerimientos. El sello de la trampa

estd sellando el regreso de diésel al dispositivo en el

momento de ladeo.
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Ficha de validacion Funcionamiento y
Partes técnicas del sistema de alarma y
registro tecnoldgico.

En la siguiente tabla se validd el funcionamiento técnico
del prototipo, especificamente la parte de la tapadera y el
sistema de alarma. Se comparé el resultado obtenido con
el esperado y se anotaron observaciones del
funcionamiento. Esta validacion se llevé a cabo por el

ingeniero Jefrey Turcios en una sesion.

Nombre del experto validando: Jefrey Turcios

Area en la que se especializa: Ingenieria Industrial

Esta validacion se llevé a cabo el dia viernes 7 de agosto
del 2015 en el taller de la empresa Torre Fuerte S. A.

ubicado en la capital de Guatemala.

El ingeniero Jefrey Turcios de la Universidad Del Valle de
Guatemala disefio el circuito de alarma y la aplicacion
movil, valido el proyecto y planteo los resultados de los
requerimientos del proyecto en la tabla que se presenta a

continuacion:
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Aspecto

Resultado Esperado

Resultado obtenido

Observaciones

Fotografias

Se instala
adecuadamente en la
boca del tanque

Compatible con el diametro
de 5.50 cm de la boca del
tanque

Si, se pudo enroscar
facilmente, la rosca de la
tapadera es compatible con la
boca del tanque.

Se puede colocar un
candado que asegure
la tapadera

Se puede colocar un
candado.

Si, se pudo colocar el
candado.

Se enciende la
alarmay el led al
destapar la tapadera.

El sonido de la alarma
debe ir en aumento y
lograr distraer.

ElI LED se enciende con una
frecuencia constante y la
alarma (buzzer) suena con
una fecencia acelerada hasta
llegar un limite y permanece
constante.

La alarmay el LED
permanecen en ese
estado hasta que la
tapadera es cerrada
o hasta que
administrador se
conecta con la app

Se registra la
cantidad de veces y
la hora en que se
abrio la tapadera.

La tapadera contiene un
registro de cuantas veces
se abrid para saber si
existié robo en la ruta.

Cada vez que se abre o se
cierra la tapadera se registra
la fecha, la hora y el estado de
la tapadera (cerrado/abierto).

Al acercar el celular
de control se puede
obtener la
informacién

A un metro de distancia, en
el celular aparece una
pantalla con toda la
informacion registrada.

Al conectarse a la tapadera
desde la aplicacion de celular
se puede objeter la
informacion registrada en la
tapadera y se muestra al
usuario de forma amigable e
intuitiva.

La distancia es
variable debido a la
intensidad de la senal
de bluetooth. Esta
puede tener un
maximo de 10
metros.

Segun los datos planteados por el ingeniero Jefrey

Turcios, el sistema de registro funciona, la aplicacion movil

despliega los datos de informacién registrados por los

componentes electronicos.
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Para validar esta fase se hizo una muestra de 5 personas.
Se les entregaron las herramientas que posiblemente
pueden usar los ladrones para extraer el diésel del tanque

y se les pidié que lo intentaran.

Nombre: Byron Gomez
Edad: 25
Sexo: Masculino
Estudios: Diversificado
Tiempo: 3 min
10% 30% 50% 70% 100%

Nivel de dificultad:

Lo logré? NQ
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Nombre:

Javier Gonzales

Edad: 21
Sexo: Masculino
Estudios: Diversificado
Tiempo: 6 min
10% 30% 50% 70% 100%
Nivel de dificultad: X
Lo logro? NO
Nombre: Nestor Garcia
Edad: 25
Sexo: Masculino
Estudios: Diversificado
Tiempo: 1 min
10% 30% 50% 70% 100%
Nivel de dificultad: X
Lo logré? NO
Nombre: Donal Garcia
Edad: 30
Sexo: Masculino
Estudios: Diversificado
Tiempo: 2 min
10% 30% 50% 70% 100%
Nivel de dificultad: X
Lo logra? NO

165



Nombre: Carlos Contreras

Edad: 28
Sexo: Masculino
Estudios: Diversificado
Tiempo: 3 min

10%

30%

50%

70%

100%

Nivel de dificultad:

Lo logrd? NO

Después de esta prueba el resultado fue que ninguna de

las cinco personas logré traspasar la trampa y entrar al

tanque para extraer el diésel con mangueras. Tres de las

cinco personas contestaron que el porcentaje de dificultad

de la prueba es de un 100%.
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Se realizé una evaluacidon final de los requerimientos y

parametros establecidos para el prototipo final. Se colocé un

punteo de 1 a 5, 1 el valor minimo y 5 el valor maximo.

por parte.

tanque. 3) Se enrosca la
tapadera.4) Se solda la
tapadera al tanque.

Requerimiento Resultado Esperado Resultado Obtenido Fotografia Valor|
El mantenimiento del La fabricacion del dispositivo debe SUsiiaRnicacion a8 reslition
Y - s . : una empresa Guatemalteca
dispositivo debe ser ser local y utilizar piezas estandar - 5
A llamada ENPAISA, técnica
accesible para la empresa. [en el mercado. : S
industrial Figueroa.
El dispositivo debe poder | Utilizar materiales resistentes, anti Si s.e ut|!|zo aluminio,
X polipropileno y acetal todos
estar en contacto con el corrosivos para que no se| . : 5
o ; - resistentes a las propiedades
diésel. deterioren por el diésel. s ”
quimicas del diésel.
Se hacen cuatro pasos para
instalarlo. 1) Se desliza en la
Su instalacién en el tanque deberé [boca. 2) Se colocan los tornillos
Facilidad de instalacion tener un maximo de cuatro pasos |para anclarlo a la boca del 5

Compatibilidad con las
medidas de la boca del
tanque.

Se debe acoplar al diametro de
5.50 cm de la boca del tanque de
la marca de cabezal International.

Se utilizd la rosca existe para
fabricar la de la tapadera nueva
por lo que se acopla
perfectamente. La trampa tiene
5cm de diametro por lo que
entra bien en la boca del
tanque y la solapa con la que
se recuesta tiene 5.60 cm de
diametro por lo que asienta
bien.
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Requerimiento Resultado Esperado Resultado Obtenido Fotografia Valor|
El dispositivo debe tener Ia Cualquier tope colocado gn la El dispositivo F|ene 16.57 cm
: trampa debe estar después de 10 |antes de la primera placa del
medida exacta para que no : o
. " cm de la parte superior de la boca |anti sifén por lo que no se 5
se riegue el diésel al ser : = =
para que no se riegue el diésel al |derramo nada de diésel en el
despachado.
momento de despacho. momento del despacho.
: - ... |El dispositivo debe permitir la Se realizé una validacién en 6
El dispositivo debe permitir |. .. .
. i introduccién de 60 galones de tanques y todos se pudieron
que se introduzca diésel al | .. ; 5
diésel en cada uno de los tanques |llenar con 60 galones incluso en
tanque. 5
del cabezal. algunos, mas
Después de despachar en 6
tanques distintos se observaron
los componentes del dispositivo
. . Su estructura debe ser estable al |y mecanismos y ninguno se
El dispositivo no se debe o . . o .
- movimiento producido por el fluido |deteriord y la estructura del anti
de deteriorar con el 5 : i ;
e con presion de la pistola de sifén permanecia estable. Se 5
movimiento del despacho o o o ot
L . despacho de diésel y el realizaron 2 viajes con la
de diésel ni en la ruta. e
movimiento en la ruta del cabezal. |trampa colocada y a su regreso
al taller se reviaron los
componentes y todos
permanecian en su lugar.
4

El fluido del diésel al
tanque no debera ser
interrumpido por el disefio
del dispositivo.

El fluido del diésel despachado por
la pistola debera ser constante y
con fluidez durante los 60 galones.

El despacho de diésel en los 6
tanques validados fue
constante y fluido en un 89%
del tiempo.
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Requerimiento Resultado Esperado Resultado Obtenido Fotografia Valor|
P " Cronémetro 4
; El despachador de diésel debe Sesamo s tlempq d,u eanteisads :
El tiempo de llenado no llenar el tanque en un rango 15 a tanque que se validé y el (
debe ser muy tardado. 2B FHiRGIEE promedio de los 6 fue de 20 20 O’I 62
’ minutos. ’
5
Que el dispositivo evite cualquier |Se realiz6 una validacion de la
No se logre extraer el manguera de cualquier diametro |dificultad de la trampa con 5
diésel del tanque con la que se pueda extraiga el personas y ninguno logro
diésel. extraer el diésel.
. . 5
Se realizaron varias pruebas en
los tanques y el sello funciona
El dispositivo debe El dispositivo debe contener un efectivamente evitando que el
contener un sello que evite |[empaque, que selle el paso del diésel regrese al dispositivo.
el regreso del diésel del diésel al dispositivo al subir de También se realizaron pruebas
tanque al dispositivo. nivel. en cubetas sumergiendo el
dispositivo en diésel y en
ningin momento se introdujo.
5

El diésel no se debe
introducir al dispositivo
cuando se ladee el cabezal

En el momento en que el cabezal
este ladeado a 15° el diésel no se
debe de introducir al dispositivo.

Se realizaron dos pruebas
ladeando el cabezal de distintas
formas y a un angulo de 20
grados y en ninguna ocasion se
regreso el diésel del tanque al
dispositivo para ser extraido.
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Requerimiento

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Valor

Se debe poder darle
mantenimiento a todas las
piezas del dispositivo.

Las partes deben ser separables

para darles mantenimiento.

Las partes de la tapadera y de
la trampa se pueden separar,
para la tapadera se puede
quitar el empaque y cambiarlo
cuando sea necesario y los
componentes electronicos se
pueden cambiar quitando la
compuerta con la llave especial.
En la trampa solo se quitan los
tornillos se extrae y todas las
piezas del mecanismo se
pueden separar quitando las
tuercas.

Se debe colocar un
candado para asegurar el
tanque.

Se debe poder colocar un
candado que cierre la tapadera
que tapa el tanque.

Se dejo6 un espacio de 0.9 cm
de diametro para poder colocar
un candado en la tapadera.

La tapadera debe sellar
bien.

La tapadera debe contener un
empaque que selle
herméticamente evitando la salida
del vapor.

La tapadera tiene un empaque
en la parte superior que se
presiona con la parte inferior y
asi sella herméticamente.
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Requerimiento

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Fotografia

Valor,

Se debe mejor la cerradura
del tanque.

La cerradura del tanque debe de
utilizar un sistema de alarma para
disuadir al ladron en el momento
del robo y notificarle de su accion
ilicita esta siendo controlada.

La tapadera contiene
componentes electrénicos que
forman parte de un circuito de
alarma, en el momento de abrir
la tapadera, un led se enciende
y un sonido de alarma audible
empieza y continua durante 6
min yendo en aumento.

El sistema de alarma debe
tener un registro de
cuando hubo una intrusion
por parte del ladrén.

La tapadera debe contener un
registro de cuantas veces se abri6
para saber si existio robo en la
ruta.

El circuito de alarma contiene
un moédulo que registra por
medio de un interruptor las
veces que se abre, el diay la
hora de la accién. Esta
informacién se puede ver a
través de la aplicacion movil
disefiada para teléfonos
inteligentes.

Los componentes
electrénicos deberan ser
aislados para evitar
contacto con el diésel.

El circuito de alarma este
totalmente aislado en la tapadera.

Se disefid una compuerta para
el espacio donde se colocaron
los componentes electronicos
en la tapadera, esta compuerta
se enrosca dejando totalmente
aislados los componentes
electronicos.
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Requerimiento

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Fotografia

Valor

El tanque debe tener
etiquetas de advertencia.

Se debe colocar dos etiquetas de
advertencia, una que notifique que
el tanque es solo para diésel y otra
que notifique que el tanque esta
siendo controlado por la empresa.

Se le colocaran las etiquetas
con vinil de corte para que
duren en la intemperie.

El costo del sistema debe
ser accesible para la
empresa

La empresa propuso un
presupuesto de Q6,000.00 se
requiere no excederlo.

El costo de producir una sola
pieza fue de la trampa de
Q1,411.60 y de la tapadera
Q4,111.38 por lo que el total es
de 5,522.98 que no excede el
presupuesto.

Porcentaje de cumplimiento de requerimientos

97.7%

Después de analizar y probar en varios casos el prototipo

final, se llegd a un 97% de cumplimiento de los

requerimientos y parametros planteados para el proyecto.

Este resultado es satisfactorio para la empresa que

requirié el proyecto, debido a que se cumple con el

objetivo de tener un sistema anti robo de diésel en sus

tanques y blindarlos 100% evitando cualquier tipo de robo.

También se cuenta con informacion de cualquier robo o

intento de robo a sus tanques.
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8 Conclusiones

En Guatemala, las oportunidades de participacion
del disefio industrial en la resolucion de problemas
se ha incrementado. La empresa Torre Fuerte S. A.
abri6 una brecha para que el disefio industrial
responda a los problemas que afectan a la industria

del transporte pesado.

Se llegd a una solucidon contextualizada para la
empresa que responde al problema basado en la
capacidad, infraestructura y clientes de la empresa
Torre Fuerte S. A.

Se logr6 integrar la tecnologia emergente de
aplicaciones maviles al dispositivo fisico para evitar
un problema de seguridad, innovando en la forma
de sellar la boca del tanque de diésel y agregando
mecanismo estimulados por el liquido que

funcionan de manera automatica.

El sistema desarrollado en este proyecto cumplio
con todos los requerimientos planteados para
mejorar el sistema anti robo de diésel en los
tanques de los cabezales para la empresa Torre
Fuerte S. A. utilizando barreras fisicas como la
trampa y el sello, psicologicas utilizando el sistema
de alarma con estimulos visuales y auditivos que
disuaden al ladrén para que no materialice el robo
de diésel.

Se le brind6 a la empresa una manera de controlar
por medio tecnoldgico la intrusién ilicita a los
tanques por los pilotos en cualquier lugar. Esto le
permitrd a la empresa contar con evidencia
tangible para despedir a un empleado que cometa

un acto delictivo.
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9 Recomendaciones

Para la empresa:

Utilizacién correcta del sistema, en su instalacién y
uso para poder aprovechar todas las ventajas
disefiadas.

Colocar una camara de seguridad en el area de
despacho para contar con informacion de los
movimientos de los empleados mientras es

permitido contar con la tapadera abierta.

Dar mantenimiento al sistema por lo menos 1 vez
al aflo para verificar que todos los componentes

estén funcionando.

Contar con un protocolo entre el despachador,
supervisor y centro de monitoreo para que la

informacion registrada por el sistema de alarma se

archive y corrobore por cada cabezal al finalizar el
dia.

Se recomienda replicar el disefio del sistema de
seguridad para todas las marcas de cabezales de

la flota.

Para contar con mas energia eléctrica para el
sistema y no intercambiar tan seguido la bateria
gue contiene el sistema de alarma se recomienda
alimentar el sistema de alarma con la bateria del
cabezal, colocando un regulador para extraer la
cantidad necesaria y energia limpia.

En el momento en que la empresa necesite mas de
60 galones de diésel en cada uno de sus tanques,
se recomienda extender la boca del tanque para
poder sacar el dispositivo y permita la introduccion

de mas galones en el tanque.
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