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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa "Balones Parra" de Ambato enfrenta un desafio crucial en su proceso
de fabricacion de balones de fatbol, especificamente en la etapa manual de pegado
de valvulas al blader. La ineficiencia en este proceso ha generado cuellos de botella,
retrasos y una repercusion negativa en la satisfaccion del cliente en cuestion a la
calidad. Con el objetivo de optimizar el proceso de fabricacion, se llevé a cabo el
disefio mecénico y electroneumatico para la consecuente implementacion de una
maquina automatizada. La metodologia adoptada abarcé desde el disefio mecanico
utilizando SolidWorks, simulaciones y modelado 3D hasta el empleo de FluidSim
para la parte electroneumatica. Los resultados obtenidos fueron positivos: la
implementacién de la maquina automatizada no solo redujo significativamente los
costos asociados al pegado de valvulas en $16,67 por semana, sino que también
disminuyé en un 83,33% la cantidad de unidades defectuosas y acort6 la duracion
del proceso en un promedio de 1 minuto. Las conclusiones extraidas revelan que la
maquinaria manual presentaba deficiencias operativas, evidenciadas por un tiempo
de pegado de 2,33 minutos y un 0,86% de unidades defectuosas semanalmente, lo
que se traducia en una pérdida econdémica de $20 ddlares por semana. El disefio
mecanico y electroneumatico de la propuesta de innovacion tecnologica se respaldo
con célculos y simulaciones, garantizando la resistencia y eficiencia de la maquina
automatizada. La implementacién de esta nueva tecnologia no solo redujo los
problemas identificados, sino que contribuy6 de manera significativa a la mejora
global del proceso de fabricacion de balones de futbol de la empresa.

DESCRIPTORES: Automatizacién, innovacion tecnoldgica, optimizacion,
proceso.
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TEMA: “OPTIMIZATION OF THE SOCCER BALL MANUFACTURING
PROCESS AT “BALONES PARRA” COMPANY IN THE CITY OF AMBATO”

AUTHOR: Parra Calero Vinicio Sebastian
TUTOR: Ing. Saa Tapia Fernando David, MSc.

ABSTRACT

"Balones Parra" company from Ambato faces a crucial challenge in its soccer ball
manufacturing process, specifically in the manual stage of gluing valves to the
blader. Inefficiency in this process has generated bottlenecks, delays, and a negative
impact on customer satisfaction in terms of quality. To optimize the manufacturing
process, the mechanical and electro-pneumatic design was carried out for the
subsequent implementation of an automated machine. The adopted methodology
ranged from mechanical design using SolidWorks, simulations, and 3D modeling
to FluidSim use for the electro-pneumatic part. The obtained results were positive:
the implementation of the automated machine not only significantly reduced the
costs associated with valve gluing by $16.67 per week, but also decreased the
number of defective units by 83.33% and shortened the duration of the process by
an average of one minute. The conclusions drawn reveal that the manual machinery
had operational deficiencies, evidenced by a gluing time of 2.33 minutes and 0.86%
of defective units weekly, which translated into an economic loss of twenty dollars
per week. The mechanical and electro-pneumatic design of the technological
innovation proposal was supported with calculations and simulations, guaranteeing
the resistance and efficiency of the automated machine. The implementation of this
new technology not only reduced the identified problems but also contributed
significantly to the overall improvement of the company's soccer ball
manufacturing process.

KEYWORDS: Automation, optimization, process, technological innovation.
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CAPITULO |

INTRODUCCION.

La fabricacion de balones de futbol es una actividad de gran importancia a nivel
global ya que el fatbol se ha convertido en uno de los deportes méas sobresalientes
y seguidos a nivel mundial, segin datos proporcionados por la Federacion
Internacional de Futbol Asociacion (FIFA), en el afio 2018 se tenia considerado que
mas de 270 millones de personas estaban involucradas en la préctica de este deporte,
ya sea como jugadores, entrenadores, arbitros, aficionados o cualquier posicion que
los involucre dentro de este acontecimiento (Mercado-Hernandez, 2022). Este
desarrollo deportivo ha generado una creciente demanda de balones de alta calidad,
tanto para el uso propio en partidos a nivel profesional como en partidos de
aficionados, juveniles o en formativas, por lo tanto, la optimizacion del proceso de
fabricacion de balones de fatbol se ha convertido en un desafio importante para la
industria como tal, con el principal objetivo de cumplir con cada uno de los
estandares de calidad, consistencia y rendimiento como condicién deportiva en todo
el mundo (Orejuela, 2017).

La produccién de balones de futbol es un sector de la industria deportiva que ha
experimentado una notable expansion a nivel global en las dltimas décadas
(Nieman, 2018). En un mundo donde el fatbol se ha convertido en un fenébmeno
cultural y deportivo de alcance planetario, la demanda de balones de alta calidad y
rendimiento ha aumentado significativamente, segln la FIFA, en su informe sobre
el Mundial de la FIFA 2018, se estima que méas de 3,5 mil millones de personas
vieron al menos parte del torneo en todo el mundo, este fendmeno ha generado una

presion constante sobre la industria de la fabricacion de balones para producir



productos que cumplan con estandares de calidad cada vez mas exigentes y con las
expectativas de un mercado global en crecimiento (FIFA, 2019).

En el contexto ecuatoriano, el futbol no solo es un deporte de gran relevancia, sino
que también es una parte integral de la cultura y la identidad nacional. Segun el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de Ecuador, en su informe de
2019, el 61% de los ecuatorianos mayores de 15 afios, afirmé que el fatbol era su
deporte favorito (Pantoja & Pilataxi, 2019). Esta pasion por el futbol se refleja en
la creciente popularidad de las ligas locales y en la participacion activa de Ecuador
en competencias internacionales, como la Copa América y las eliminatorias para la
Copa del Mundo, en este contexto, las empresas dedicadas a la fabricacion de
balones de fatbol, como Balones Parra en la ciudad de Ambato, juegan un papel
crucial al satisfacer la demanda de productos de alta calidad que tanto los jugadores
profesionales como los aficionados requieren (INEC, 2021).

El fatbol también desempefia un papel fundamental en la cultura y la sociedad. La
pasion por este deporte se refleja en la creciente popularidad de las ligas locales, asi
como en la participacion de los ecuatorianos en competencias internacionales
(Julieta, 2023). La produccion de balones de fatbol en Ecuador ha sido
histéricamente una actividad importante, y la empresa "Balones Parra", ubicada en
la ciudad de Ambato, como un factor clave en este sector. En los Gltimos afios, el
mercado de balones de fatbol en Ecuador ha experimentado un aumento en la
competencia y la demanda de productos de alta calidad (Baca & Pilatufia, 2020).
Esto ha impulsado a las empresas locales, como la empresa “Balones Parra”, a
buscar constantemente formas de mejorar sus procesos de fabricacion para
mantenerse competitivas y satisfacer las necesidades de los consumidores

ecuatorianos.

La empresa “Balones Parra” es una empresa con una destacada trayectoria en la
fabricacion de balones de fatbol en la ciudad de Ambato, Ecuador. Fundada a
finales de la década de los 90, la empresa se ha destacado por su compromiso con

la calidad y la innovacion en la produccion de balones deportivos, Sin embargo, en



un entorno empresarial caracterizado por la competencia creciente y la evolucion
constante de las tecnologias y materiales utilizados en la fabricacion de balones, es
esencial que la empresa continle mejorando sus procesos de produccion para
mantenerse a la vanguardia de la industria y satisfacer las demandas de sus clientes
en el mercado ecuatoriano. Esta tesis se enfocara en la optimizacion del proceso de
fabricacién de balones de futbol en la empresa “Balones Parra”, explorando las
oportunidades de mejora y aplicando las Ultimas investigaciones y avances en la

industria para asegurar la calidad y la eficiencia en la produccién.

ANTECEDENTES.

La empresa "Balones Parra™ presenta una larga trayectoria en la industria de la
fabricacion de balones de futbol. Fue fundada en 1999, por el visionario
emprendedor Edgar Parra, actual gerente propietario, la compafiia de balones se ha
establecido firmemente como uno de los principales lideres en la fabricacion de
balones de alta calidad, en los diferentes &ambitos de produccidn tanto de alta gama
como de baja gama, acoplandose asi a los requerimientos del cliente final, en la
ciudad de Ambato. Con el paso del tiempo, la compafiia ha mantenido un enfoque
constante enfocado en la innovacion y en mejorar constantemente sus procesos,
para garantizar la calidad a sus clientes, lo que ha contribuido significativamente a

su éxito y reconocimiento en el mercado a nivel nacional.

En la propuesta tecnoldgica de Choto y Moreta tuvieron el objetivo de desarrollar
una maquinaria para la vulcanizacién en un enfoque neumatico para los balones en
el taller de fabricacién "GOL CITY MC" con la finalidad de mejorar el tiempo de
vulcanizado de balones de fatbol de manera experimental, se establecié el disefid
para su posterior construccion de la maquina vulcanizadora, compuesta por un
sistema de ajuste de las dos partes del molde para lograr un vulcanizado seguro y
adecuado, en el sistema de calor, se determind que calentar las superficies externas
de los moldes era fundamental en el proceso, para permitir que el bal6n logre el
vulcanizado adecuado y correspondiente para obtener para las caracteristicas que
requiere un balon de fatbol (Wladimir & Steven, 2023).



Aplicando a su vez en la aplicacion del sistema neumético que proporciona
particularmente el aire comprimido bajo presidn y un sistema de apretar, el disefio
de la maquina a través de sus respectivos planos para su estructuracion, como
resultado lograr obtener una caracteristica de impacto positivo en el proceso de
vulcanizado se refleja en una reduccion del tiempo de 10 minutos a
aproximadamente 5 minutos. Observando el proceso claramente como el uso de la
maquina ha agilizado el proceso en comparacién con el método tradicional de
vulcanizado. (Wladimir & Steven, 2023).

JUSTIFICACION.

En el sector empresarial se identifican varios aspectos a seguir para reducir el
impacto que genera la falta de optimizacion en los procesos productivos que
generan dificultades en las entregas en su tiempo requerido a los clientes, con el fin
de producir una optimizacion de procesos en la produccion en la empresa “Balones
Parra”, para fortalecer la economia de la empresa y la satisfaccion de los clientes,
reduciendo los tiempos en cada una de las entregas del producto terminado, detener

los tiempos de retraso con la automatizacion de la pegadora de valvulas.

En importancia esta investigacion, radica en la capacidad de la empresa para
cumplir con los plazos de entrega establecidos, se proporcionara una solucién
viable en la optimizacion del proceso comprendido en la fabricacion de balones,
para un mejor desempefio laboral. La reduccion de los tiempos de produccion
permitira responder con agilidad a las demandas del mercado, lo que no solo
fortalecera la posicion de la empresa "Balones Parra™ en el sector, sino que también
abrira nuevas oportunidades de negocio y expansion, conservando la eficiencia de

productividad enfocado en la satisfaccion del cliente.

La utilidad que tendrd esta propuesta se evidencia en las ventajas concretas y
tangibles para los involucrados. Esta transformacién no solo se traduce en una
mejora operativa, sino que también se refleja en un incremento de la rentabilidad,

una mayor satisfaccion del cliente y una consolidacion de la posicion competitiva



en el mercado. En dltima instancia, esta iniciativa no solo representa una inversion

en eficiencia, sino también en el futuro y sostenibilidad a largo plazo de la empresa.

Para ello, se buscara beneficiar directamente a la empresa con el desarrollo de la
propuesta, a su vez a los clientes y colaboradores, en el &mbito de proveer los
productos reduciendo asi los tiempos de entrega promoviendo la optimizacién en
los procesos de fabricacion de balones, en base a la produccién para que sea mas
aceptable la adquisicion de los productos por parte de los clientes, resultando
factible la informacion recopilada para una solucién, que radica en el buen uso de
los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Industrial, en facilidad de
obtencion de datos para promover la propuesta de automatizacion de la maquinaria
pegadora de valvulas en funcion de la produccion, dando como recurso excepcional
la optimizacion del proceso de fabricacion, reduciendo asi los factores que afectan
tales como los cuellos de botella y retrasos en las entregas a los clientes.

OBJETIVOS.

Objetivo General:

e Optimizar el proceso de fabricacion de balones de fatbol en la empresa

“Balones Parra” de la ciudad de Ambato.

Objetivos Especificos:

e Realizar un diagndstico de la situacién actual de la empresa en la maquinaria
de pegado de valvulas en los balones.

o Disefiar una propuesta de innovacion tecnoldgica para la fabricacion del
Baldon optimizando los recursos empleados.

e Implementar una maquina automatizada en base a la propuesta de
innovacion tecnoldgica para la optimizacion del proceso de fabricacion de

balones.



CAPITULO 1

INGENIERIA DEL PROYECTO

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

Ubicacion satelital de 1a empresa “Balones Parra”.

Se presenta la imagen 1 de la vista satelital de las instalaciones de la empresa con
el fin de poder realizar un diagrama de recorrido para tener una nocion mas clara

de como se desarrolla el proceso dentro de la organizacion.

Imagen 1. Ubicacion satelital de la Empresa Balones Parra.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).



En la actualidad, la empresa "Balones Parra” enfrenta un desafio critico en su
proceso de fabricacion de balones de fatbol, ya que la realidad de la empresa se
enfatiza principalmente por la necesidad de mejorar la eficiencia en el proceso
productivo, en el area de pegado de valvulas al blader, obteniendo una consistencia
solida sin fugas previo a control de calidad, como parte del proceso en la
elaboracion del baldn. En esta area del proceso de fabricacion, se la realiza de
manualmente siendo un proceso sin variaciones con margen de error antiguo en su
producto final, esto ha demostrado tener un cuello de botella en este proceso que se
presenta en la cadena de produccién, generando retrasos en los tiempos de entrega
y afectando la satisfaccién del cliente.

El problema central radica en la pegadora de valvulas como se observa en la imagen
2, cuyo pegado de valvulas como operacion conlleva a inconsistencias en el proceso
de fabricacion de balones de futbol y una mayor probabilidad de errores. Esta
problematica repercute directamente en la capacidad de la empresa para cumplir
con los plazos de entrega estipulados y en la calidad final de los productos, lo que

puede afectar su reputacién en el mercado.

Imagen 2. Pegadora manual de valvulas al blader.



Informacién de la empresa.

En la tabla 1, se muestra informacion general de la empresa Balones Parra.

Tabla 1. Informacidn de la Empresa.

Nombre de la Balones Parra
Empresa
Direccion Av. Rodrigo Pachano y

Circunvalacion

Sector La Victoria
Canton Ambato
Provincia Tungurahua

Linea de produccién | Balones de Futbol

Representante Legal | Edgar Parra

Tipo de Empresa Privada

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En la imagen 3, se detalla el logotipo y marca publicitaria de presentacion de la

empresa.

‘NBFIE-ONES

=
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=led=]

Imagen 3. Logotipo de presentacion de la empresa Balones Parra.



Proceso de fabricacion de balon de futbol.

En el grafico 1, se puede observar el proceso de fabricacion del balon de futbol,
desde la preparacion de la materia prima hasta la finalizacion y enfundado del bal6n

para su respectiva entrega.

Hoja N° 1
DIAGRAMA DE FLUJO de: N
Proceso de fabricacion de balones de fatbol de la Empresa "Balones ACTUAL W
PROCESO: Parra” PROPUESTO []
ELABORADO POR: Sebastidn Parra COMENTARIOS: Se presenta demoras en los,rlcmpos en el drea de pegado
APROBADO POR: Ing. Fernando Saa de valvulas

r

BALON DE FUTBOL

[ 4

REVISION

Diagrama acorde al
proceso detallado de | 30/11/2023
fabricacion del balon DIAGRAMA N°

Diagrama de flujo del proceso de Ing. Fernando Saa

fabricacion de balones de futbol

1

Ne DIAGRAMA DE DESCRIPCION | REVISION

Grafico 1. Proceso de fabricacion del Balon.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Proceso acorde a la materia prima.

En latabla 2, se puede observar el proceso de fabricacion del balon de fatbol implica
varias etapas. Comienza con el caucho seco, que se presiona para obtener valvulas.
El latex cremado al 60% se dispersa en el balon enmallado, mejorando la adherencia
del cuero, un cuero sintético. El hilo de poliéster envuelve la cuchilla,
contribuyendo a la consistencia para la adherencia del cueran. Este Gltimo se une al
balon mediante gasolina. El acabado se logra con fundas plasticas, preparando el
baldn para su distribucion. Este proceso combina materiales y técnicas para crear

un balén duradero y de alta calidad.



Tabla 2. Materia prima y su respectiva tarea.
Producto Materia Tarea

Caucho seco Ser | Es procesado en una prensa para la

10. obtencion de valvulas para los balones.
; El latex es dispersado por todo el balon
Latex cremado ) »
enmallado para una mejor adhesién del
al 60%.

cueran.

El blader tiende hacer envuelto por el hilo
poliéster generando asi una mejor
Hilo poliester | consistencia para la adhesion del cuero

sintético (cueran).

Balon de
futbol Material El cuero sintético (cueran) es adherido al
sintético bal6n enmallado con gasolina para dar la
(cueran) finalidad del producto acorde al modelo.

La gasolina ayuda en la adhesién del
Gasolina cueran al bal6n para una mejor

consistencia mediante piezas.

El acabado del baldn se ve reflejado en el
Fundas ) . )
o emplasticado del mismo para su propia
plasticas. o
distribucion.

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Materia prima y su respectivo proceso.

En la tabla 3, se puede observar el proceso de fabricacién del balén de fatbol
comienza con la tarea del caucho seco, que se procesa en una prensa para obtener
valvulas. Luego, se utiliza latex cremado al 60%, dispersandolo por todo el balon
enmallado para mejorar la adherencia del cuero sintético. El hilo de poliéster
envuelve la cuchilla para lograr una consistencia adecuada en la union con el
cueran. La gasolina se emplea en la adherencia del cueran al baldn, proporcionando
una mejor mediante piezas de consistencia. Finalmente, el baldén se empaca con

fundas plasticas para su distribucion.
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Operaciones para la elaboracion de valvula previo al pegado de su blader.

Tabla 3. Listado de operaciones para la elaboracion de valvulas.

Actividad Operacion Producto
1 Prensado
2 Troquelado
3 Huequeado
4 Anillado
_ Valvula (para
5 Control de Calidad
pegado de blader)

6 Raspado con

esmeril
7 Cobertura de pega
8 Secado

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Fabricacion de valvula y preparado.

Se procede a colocar el caucho crudo y un pedazo de tela troquelado de manera
circular, en el respectivo molde, para su prensado a base de calor para la obtencion
de la véalvula, posteriormente se retira la lamina de la prensadora para ser
troguelado, de ahi se coloca las valvulas en la huequeadora, se jala la palanca para
que se perforen las valvulas, posteriormente se coloca un anillo en cada valvula
mediante un aprensadora manual, y se realiza el control de calidad de la valvula,
verificando que contenga solo un hueco y sea consistente, para llevarlo a su

respectivo raspado de la valvula, como se detalla en la tabla 4.

Tareas para la elaboracién de blader previo al pegado de su valvula.

Tabla 4. Listado de operaciones para la elaboracion de bladers.

Actividad Operacion Producto
L Preparacion de
Latex
— Blader (para
Colocacion de .

2 pegado de vélvula)

Moldes
3 Secado

11



A Vulcanizado
Horno
5 Enfriamiento
6 Desmolde
7 Reposo en agua
Vulcanizado
8 Tombola
Corte de material
° sobrante
10 Raspado con
esmeril
11 Cobertura de pega
12 Secado

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Cobertura de pega en la valvula y secado.

En la preparacion de la véalvula para el pegado correspondiente al bladers, se inicia
con la cobertura de pega mediante una brocha, recubriendo toda la vélvula del
liquido pegante, y colocar en una tabla de 11 por 11 valvulas para su respectivo

pegado, en cada tabla se obtienen 121 valvulas.

Anélisis de tablas pegadas por operario.

La tabla 5 proporciona un andlisis detallado de la productividad de tres operarios
en la actividad de pegado de valvulas. Cada operario ha sido evaluado en términos
de la cantidad de tablas manejadas, la cantidad de valvulas pegadas por tabla, el
total de valvulas producidas, el margen aproximado de bladers defectuosos, asi
como el horario de inicio y fin de la actividad designada.

El operario 1 ha completado 7 tablas, con un promedio de 121 valvulas pegadas por
tabla, totalizando 847 valvulas al dia. EI margen de bladers defectuosos se encuentra
en el rango de 8 a 12, y la actividad designada abarca desde las 10:30 hasta las
18:00.

12



El operario 2, por su parte, ha manejado 8 tablas, con una productividad similar de
121 vélvulas por tabla, sumando un total de 968 valvulas diarias. EI margen de
bladers defectuosos también oscila entre 6 a 10, y la actividad designada abarca

desde las 11:00 hasta las 18:00.

En cambio, el operario 3 presenta una produccion idéntica al operario 2, con 8 tablas
y 968 vélvulas diarias, el margen de bladers defectuosos oscila entre 4 a 8, y la

actividad designada abarca desde 10:30 a 18:00.

En la tabla 5, se detalla una vision comparativa de la eficiencia y rendimiento de
cada operario en la tarea de pegado de valvulas, teniendo en cuenta factores como
agilidad, destreza, desempefio, conocimiento y experiencia, lo que puede ser Util

para la gestion de recursos y la mejora continua del proceso.

Tabla 5. Andlisis de pegado de valvulas al bladers por operario.

ANALISIS DE VALVULAS PEGADAS A LA SEMANA
S
S |5 |82 52| 882 |85% |s8)¢
g < S ® |2 = 2 8 9 S 5 c S ¢ @
[ = = |2 “>“ S 5 & T & o T - =
© g =" 3 |25 3 T
Operario
. 7 121 847 8-12 835-839 10:30| 18:00
Operario
) 8 121 968 6-10 958-962 11:00| 18:00
Operario
3 8 121 968 4-8 960-964 10:30| 18:00

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Promedio de valvulas pegadas a la semana.

En la tabla 6, se puede observar el pegado de valvulas se requiere de tres operarios
para un mejor desempefio, un operario por dia, es decir se realiza el pegado de
valvulas tres dias a la semana, y el resto de dias laborales los operarios desempefian

las diferentes actividades complementarias para la fabricacion del balon.
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Tabla 6. Andlisis de pegado de valvulas al bladers a la semana.

ANALISIS DE VALVULAS PEGADAS A LA SEMANA
S o G
— [<5} [<5] -

= w | & 2 8|3 8|22 |88 |85 ¢
S S |lg=E |23 |5 8 S |5 5T |2 S |8 8
b re = < c 5 o 9 & @ < m & 8 o
@ © S 8 |8 = E 8 3 E 2 % g |m <
= [ =2 ¥ ° & o O L2 5}
© s "7 BT 8|2 |38 |8z

> o o = = ©
Operariol| 7 121 847 10 837 1,18% | 98,82%
Operario2| 8 121 968 8 960 0,83% | 99,17%
Operario3| 8 121 968 6 962 0,62% | 99,38%
Total 23 363 2783 24 2759 0,86% | 99,14%

Elaborador por: Parra, Sebastian (2023).

En el grafico 2, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad
producida de 847 bladers a la semana por parte del operario 1, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.

OPERARIO 1

1,18%

98,82%

= % de Bladers defectuosos = % de Bladers en buen estado

Gréfico 2. Porcentaje de bladers defectuosos a la semana.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el grafico 3, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad
producida de 968 bladers a la semana por parte del operario 2, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.
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OPERARIO 2

0,83%

99,17%

= % de Bladers defectuosos = % de Bladers en buen estado

Gréfico 3. Porcentaje de bladers en buen estado a la semana.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el Gréfico 4, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad
producida de 968 bladers a la semana por parte del operario 3, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.

OPERARIO 3

0,62%

|

99,38%

= % de Bladers defectuosos = % de Bladers en buen estado

Gréfico 4. Porcentaje de bladers en total a la semana.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Estudio de tiempos.

Basado en el método de fabricacion de Balones de Futbol ya establecido por la
empresa, se desarrolla el estudio de tiempos, para conocer el tiempo estandar y de
ciclo que posee este proceso productivo. Para esto se realiza un analisis de tiempo
de cada una de las tareas con una prueba de 10 observaciones preliminares de
acuerdo con el método estadistico de la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT).

Segun (Peérez, 2019) para el calculo del niUmero de observaciones en la toma de

tiempos se utiliza la Ec. 1:

~ 40\/(6.29(2) — (T x)? , [Ec. 1]
R R

Ecuacion 1. Calculo del nimero de observaciones.

En la tabla 7, se muestra la simbologia y los valores para el nivel de confianza y el

margen de error, para el calculo de observaciones, acorde a la metodologia OIT.

Tabla 7. Equivalencias para el célculo del nimero de observaciones.

Nivel de confianza 95,45%
Margen de error + 5%
Donde
n: NUamero de observaciones
c: NUmero de observaciones piloto
¥x: Suma de las observaciones
40 Constante

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Fuente: (Péerez, 2019)
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En la tabla 8, se detallan el numero de observaciones premilitares con sus

respectivos tiempos.

Tabla 8. Numero de observaciones preliminares.

N° > x > x2
1 0,12 0,0144
2 0,11 0,0121
3 0,13 0,0169
4 0,14 0,0196
5 0,15 0,0225
6 0,13 0,0169
7 0,13 0,0169
8 0,15 0,0225
9 0,12 0,0144
10 0,13 0,0169
Total 1,31 0,1731

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Con los datos de la tabla 8 y la Ec. 1, se procede a calcular:

_ (40\/(ch2) — (X x)?
= o

40,/(10  (0,1731) — (1,31) ,
( 1,31 )

40v0,0149_,
1,31 )

n = (3,73)2
n = 13,892
n=14

)2

n=(

De esta manera se tiene la aplicacion para las diferentes tareas y operaciones que
componen el proceso productivo de fabricacion de Balones de Futbol, obteniendo

como resultado:
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Toma de tiempos pegado de valvulas al blader.

En la tabla 9, se presenta la toma de tiempos en 10 observaciones para delimitar el
namero de observaciones por actividad acorde a la formula del metodo OIT, de
cada una de las actividades que abarcan en el proceso de pegado de valvulas donde
la demora de tiempos existe en el pegado de valvulas por parte de la pegadora

manual

Tabla 9. Numero de observaciones para cada tarea y operacion.
Muestra de tiempos en minutos

N°| Tareas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n

Raspado de
1 blad 0,12)0,11|0,13|0,14{0,15/0,13|0,13|0,15|0,12 0,13 | 14
ader

Raspado de
2 0,1/0,10|0,12|0,13|0,11/0,11|0,22|0,14|0,11|0,22| 14
valvula

Cobertura
3 | de pegaen |0,09|0,11|0,10|0,09|0,11|0,09|0,10|0,11|0,10| 0,21 | 11

la valvula

Cobertura
4 | de pegaen | 0,06 | 0,07 |0,07|0,06 |0,08|0,07|0,09|0,07|0,08|0,06| 29
el blader
Traslado
5 | de plancha | 0,23 |0,21| 0,24 | 0,23 |0,25|0,24|0,25{0,26 | 0,23 |0,22| 6

de valvulas

Pegado de
6 2,3012,3212,33]2,31(2,34|232|235(2,36(2,34|235| 12
valvulas

Control de
7 | calidad del | 0,09 | 0,08 | 0,10 | 0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,08 | 0,07 | 0,10 | 27
Blader
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Toma de tiempos en el pegado de valvulas por operario.

En la tabla 10 se presenta la toma de tiempos en 10 observaciones para delimitar el

namero de observaciones acorde a la metodologia OIT, en el anexo 1 se indican la
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toma de tiempos total acorde al nimero de observaciones, y se observa una
variacion de tiempos entre operaros, ya que cada operario presenta diferente
desempefio, desarrollo, habilidad y sobre todo la experiencia en esta area, por ende,
cada operario tiene su variacion en proceso de pegado generando diferentes

aspectos en el producto del blader.

Tabla 10. Numero de observaciones por operario para el pegado de valvulas.
Muestra de tiempos en minutos

N°| Tareas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 n
1| Operariol |2,39(2,40|2,39|2,41(2,40|2,39|2,38|2,41|2,42(2,40| 12
2 | Operario2 |2,302,32(2,33(2,31|2,34|2,32|2,35(2,36|2,34|235| 31
3 | Operario3 |2,28|2,27 (2,26 |2,29|2,25|2,26|2,28(2,29|2,28|2,27| 15
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Posteriormente se realiza el nimero de observaciones que se necesita para cada una
de las actividades descritas en la tabla 10, en el anexo 2 se indican la toma de
tiempos total acorde al numero de observaciones, con la finalidad de lograr el

calculo en tiempo normal.
Tiempo normal (Ec. 2): hace referencia al tiempo que se toma el trabajador o el

operario para realizar su respectivo trabajo designado en un ritmo normal, sin tener

que considerar repercusiones en su caso como demoras, retrasos, etc.

TN = (TOM) * (FACTOR DE VALORACION %) [Ec. 2]

Ecuacion 2. Tiempo normal.

En donde la tabla 11, se muestra la denominacion de las siglas de la ecuacion:

Tabla 11. Numero de observaciones para cada tarea y operacion.
TN: Tiempo normal

TOM: Tiempo observado medio

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Fuente: (Medina, 2021).
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Para la obtencion del resultado de factor de valoracion del ritmo de trabajo se pone
en préctica el método de Westinghouse (Medina, 2021), en el cual se considera
cuatro aspectos que son fundamentales: habilidad, esfuerzo, condiciones y
consistencia, en el anexo 3 se indican los diferentes aspectos que se deben tomar en

cuenta al momento de la calificacion:

FACTOR DE VALORACION =1+ Z DE FACTORES [Ec. 3]

Ecuacion 3. Factor de valoracion

En latabla 12, se presenta la calificacion del factor de valoracion para las diferentes

tareas y operaciones en base a su habilidad, esfuerzo, condicion y consistencia.

Tabla 12. Calificacion del factor de valoracion segun el método de Westinghouse por cada
tarea y operacion.

Raspado de blader

Habilidad Bueno C1 0,06 Factor de valoracion=1-+X de factores
Esfuerzo Excelente B2 0,08

__ FV =1+ (+0,06+0,08+0,02+0,00)
Condiciones |Buena C 0,02
Consistencia | Promedio D 0,00 Fv=1,16

Raspado de vélvula

Habilidad Bueno C2 0,03 Factor de valoracion=1-+X de factores
Esfuerzo Excelente B1 0,10

_ _ FV =1 + (+0,03+0,10+0,00-0,02)
Condiciones | Promedio D 0,00
Consistencia | Regular E -0,02 Fv=111

Cobertura de pega en la valvula
Habilidad Bueno C1 0,06 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Promedio D 0,00
FV =1 + (+0,06+0,00+0,02+0,00)
Condiciones | Buena C 0,02
Consistencia | Buena C 0,00 FVv =1,08
Cobertura de pega en el blader

Habilidad Excelente B2 0,08 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Promedio D 0,00

__ FV =1 + (+0,08+0,00+0,02+0,03)
Condiciones |Buena C 0,02
Consistencia | Excelente B 0,03 Fv =1,13
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Traslado de plancha de valvulas

Habilidad Excelente B1 0,11 Factor de valoracion=1-+X de factores
Esfuerzo Promedio D 0,00

__ FV =1+ (+0,11+0,00+0,02-0,02)
Condiciones |Buena C 0,02
Consistencia | Regular E -0,02 Fv=111

Pegado de vélvulas

Habilidad Bueno C2 0,03 Factor de valoracion=1-+X de factores
Esfuerzo Regular E1 -0,04

_ FV =1+ (+0,03-0,04-0,03-0,02)
Condiciones | Regular -0,03
Consistencia | Regular E -0,02 FV =0,94

Control de calidad del Blader

Habilidad Excelente B2 0,08 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Bueno C1 0,05

__ i FV =1 + (+0,08+0,05+0,00+0,00)
Condiciones | Promedio D 0,00
Consistencia | Promedio D 0,00 Fv =1,13

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Calificacion del factor de valoracidn por operario en el area de pegado de

valvulas.

En la tabla 13, se presenta la evaluacion del desempefio por operarios en el area de
pegado de valvulas, conforme a los estandares de Westinghouse. La variacion en
los puntajes se atribuye a diferencias en habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia. Cada operario recibe una calificacion Unica, generando asi diversos

factores de variacion en este proceso especifico de pegado de valvulas.

Tabla 13. Calificacion del factor de valoracion segun el método de Westinghouse por

operario en el area de pegado de valvulas.

Operario 1
Habilidad Promedio D 0,00 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Bueno C1 0,05

FV =1 + (+0,00+0,05+0,02-0,02)

Condiciones |Buena C 0,02
Consistencia | Regular E -0,02 FVv =1,05

Operario 2
Habilidad Bueno C2 0,03 Factor de valoracion=1+X de factores

21




Esfuerzo Excelente B2 | 0,08

_ i FV =1 + (+0,03+0,08+0,00+0,00)
Condiciones | Promedio D 0,00
Consistencia | Promedio D 0,00 Fv =111

Operario 3
Habilidad Bueno C1 0,06 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Excelente B1 0,10
FV =1+ (+0,06+0,10+0,02+0,00)

Condiciones |BuenaC 0,02
Consistencia | Promedio D 0,00 Fv =1,18

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Andlisis de perdida a la semana en (USD).

En la tabla 14, se pueden observar el promedio de bladers defectuosos por operario
en una semana de trabajo, sumando los valores nos da un valor de $ 20 de pérdida

en bladers defectuosos por semana.

Tabla 14. Andlisis de pérdida a la semana por operario con la nueva maquina pegadora.

ANALISIS DE PERDIDA A LA SEMANA
Promedio de ) Precio Pérdida por
) Precio por o )
Dia| Operario Bladers Unitario Operario
Docena (USD)

defectuosos (USD) (USD)
1 Operario 1 10 8,33
2 Operario 2 8 10 0,83 6,67
3 Operario 3 6 5,00
24 TOTAL 20,00

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Modelo Kano.

El Modelo Kano es una estructura hipotética creada por el profesor japonés Noriaki
Kano durante la década de 1980 para comprender y caracterizar las inclinaciones
del consumidor comparables a las cualidades de un producto o servicio (Pereira,
2023). El modelo de Kano propone que las caracteristicas de un articulo o

administracion se pueden agrupar en tres clasificaciones principales (Brugal, 2023):
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Basicos (0 Must-be Quality): Estos son atributos fundamentales que los clientes
subestiman. La deficiencia de estas cualidades crea decepcidn, pero su presencia no
produce una satisfaccion adicional. Estas son cosas que los clientes esperan que
estén disponibles y, en consecuencia, no suelen ser un diferenciador importante
(Garcia, 2021).

Lineales (0 One-dimensional Quality): Estas propiedades simplemente estan
relacionadas con la lealtad del consumidor, a medida que aumenta la presencia o
naturaleza de estas propiedades, también aumenta la lealtad del consumidor. En
cualquier caso, su inasistencia no provoca una escandalosa decepcion (Guerra,
2023).

Excitantes (o Delighters): Son cualidades sorprendentes que, cuando estan
presentes, crean una satisfaccion increible. Su ausencia no causa decepcion, ya que
los clientes no anticipan que deberian estar disponibles. Estas cualidades pueden
ser un elemento inesperado y un diferenciador vital para un articulo o

administracion (Contreras, 2020).

El modelo Kano se utiliza en muchos casos en la mejora de productos y
administracion para comprender todas las suposiciones e inclinaciones mas
probables del cliente. Los estudios pueden dirigirse utilizando el método Kano para
abordar diversas caracteristicas del grupo y decidir qué significan para la lealtad del

consumidor (Ledn, 2020).

Los estudios a la luz del modelo Kano comdnmente presentan a los encuestados un
resumen de caracteristicas y solicitan que agrupen cada cualidad en clases, por
ejemplo, "Anticipado”, "Buscado”, "Impasible"”, "Encantadoramente sorprendido™
0 "Decepcionado" (Parrado, 2021). Estas respuestas ayudan a las organizaciones a
centrarse en los elementos y llegar a conclusiones informadas sobre el avance del

producto o la mejora de la administracion (Lifian, 2019).
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Encuesta modelo de Kano.

Encuesta al Cliente

1) Que la vélvula sea consistente

1) Que la vélvula no sea consistente

X | 1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esa manera 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi X | 5 Me disgusta que sea asi
2) Que la vélvula sea suave para inflar el balén|2) Que la valvula no sea suave para inflar el ba
X | 1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4  Puedo aceptar que sea de esa manera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi
3) Que la vélvula no se despegue 3) Que la vélvula se despegue
X | 1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esa manera 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi X | 5 Me disgusta que sea asi
4) Que el instrumento de inflamiento sea fiabl{4) Que no el instrumento de inflamiento sea fi
1 Me gustaria 1 Me gustaria
X | 2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4  Puedo aceptar que sea de esa manera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi

5) Que tenga maquina automatizada

5) Que no tenga magquina automatizada

1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi

X | 3 Soy neutral X | 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esa manera 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi

6) Que se fabrique con blader resistente (Que 6) Que no se fabrique con blader resistente (Q

1 Me gustaria 1 Me gustaria

X | 2 Espero que sea asi 2 [Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esamanera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi
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7) Que

tenga resistencia a la tierra

7) Que no tenga resistencia a la tierra

1
2

Me gustaria
Espero que sea asi

1 Me gustaria

2 Espero que sea asi

X | 3 Soyneutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esamanera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi

8) Que tenga un mejor disefio 8) Que no tenga un mejor disefio

1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 Espero que sea asi

X | 3 Soyneutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esamanera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera

5

Me disgusta que sea asi

5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi
9) Que tenga un mejor peso 9) Que no tenga un mejor peso
1 Me gustaria 1 Me gustaria
2 Espero que sea asi 2 Espero que sea asi
X | 3 Soyneutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esamanera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera
5 Me disgusta que sea asi 5 Me disgusta que sea asi
10) Que tenga un mejor bote 10) Que no tenga un mejor bote
1 Me gustaria 1 Me gustaria
X | 2 Espero que sea asi 2 Espero que sea asi
3 Soy neutral 3 Soy neutral
4 Puedo aceptar que sea de esamanera | X | 4 Puedo aceptar que sea de esa manera

5 Me disgusta que sea asi

Gréfico 5. Preguntas para la encuesta.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Casa de la calidad.

En el gréafico 6, se detalla la direccion de mejora y la correlacion que se tiene, en un
analisis de correlacién asignacion positivo y negativo, o a su vez la asignacion de

no correlacion, como un espacio en blanco acorde al grafico 7, en el anexo 4 se

detalla

la casa de la calidad completa.
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Gréfico 6. Parte de direccion de mejora de la casa de la calidad.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el gréafico 7, se establecen las necesidades del cliente en relacion con las

caracteristicas de la maquina automatizada.
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Grafico 7. Necesidades del cliente y caracteristicas de la maquinaria.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el grafico 8, se analiza la evaluacion competitiva del cliente, tabla de peso, el
peso relativo, la importancia del cliente y la relacion maxima, en un comparativo
de las empresas Golar y Gol City MC con la empresa Balones Parra

respectivamente.
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Gréfico 8. Parte de evaluacion competitiva y tabla de peso de la casa de la calidad.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el gréfico 9, se analiza la evaluacion técnica competitiva, calificacion de

importancia técnica y la tabla de peso, en relacion de las empresas Golar y Gol City

MC con la empresa Balones Parra.
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Tabla de peso

EMPRESA BALONES PARRA 3 3 5 2 5 4 3 4 3 3 4 4 5 5 3 4
GOLAR| 2 3 4 1 2 3 2 3 4 2 5 2 3 3 4 3
GOL CITY MC| 4 2 2 1 3 2 3 3 2 3 4 3 2 3 4 2
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Graéfico 9. Parte de evaluacion técnica competitiva y calificacion de importancia de la casa
de la calidad.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

AREA DE ESTUDIO.

Tabla 15. Delimitacién del objeto de estudio acorde al &rea de estudio.

Area de estudio Delimitacion del objeto de estudio
Dominio Tecnologia y Sociedad

Linea de Investigacion Sistemas Industriales

Campo Ingenieria Industrial

Area Gestion de Sistemas Productivos

Optimizar proceso de fabricacion de
Aspecto )
balones de fatbol

) ) Reduccion de tiempo de produccion por
Objeto de estudio )
unidad de producto

Periodo de analisis Octubre 2023 — Febrero 2024

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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MODELO OPERATIVO.

MODELO
OPERATIVO

Optimizar el proceso
de fabricacion de

Gréfico 10. Modelo operativo.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

balones de futbol
Propuesta de Disefio de la
Innovacién Propuesta
Tecnolégica
Analisis de Implementacién Ad.qu151c1on de. los
Costos dela MAquina | | ©quipos necesariosy
Automatizada estructuracion
Proyeccion en
reduccion de errores
JaReaEaen Pruebas y Ajustes y mejoras en la
Ajustes maquina automatizada
segun los resultados
obtenidos

Capacitacion del
personal
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DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO.

Para la Optimizacion en el Proceso de Fabricacion de Balones de Futbol:
Propuesta de innovacién tecnoldgica.

1) Disefio de la propuesta:

e Disefio del diagrama de control y eléctrico en FluidSim acorde al

funcionamiento de la maquina automatizada propuesta, considerando

los requisitos especificos del proceso de fabricacion.

e Identificacion del material de la estructura de la maquina, en base al

factor de seguridad y resistencia de materiales, en base al modelado en

3D.

e Disefio de la maquina automatizada, basado en los resultados de la casa

de la calidad: caracteristicas de la maquina, como mejora en la calidad,

la eficiencia del proceso y la reduccién de costos.

2) Anélisis de costos:

e Analisis detallado de los costos asociados con la adquisicién de los

equipos e implementacion de la maquina automatizada.

e Costos de equipos, instalacion, mantenimiento y cualquier capacitacion

necesaria para el personal.

e Comparacion de los costos actuales del proceso manual con los

proyectados después de la implementacion para evaluar el retorno de la

inversion (ROI).

3) Proyeccion en reduccion de defectos y ahorro de tiempo, en base a

pruebas iniciales:

e Estimulacién de la reduccion esperada en defectos de bladers y los

tiempos de produccion en el area de pegado de valvulas a través de la

implementacién de la maquina automatizada.

e Analisis de los beneficios en términos de mejora de la calidad del bladers

y aumento de la capacidad de produccién.
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Pruebas y ajustes.

1) Ajustes y mejoras en la maquina automatizada segun los resultados

obtenidos:

Pruebas exhaustivas de la maquina, identificando posibles fallos en el
area de mejora.
Ajustes y mejoras segun los resultados obtenidos en las pruebas,

garantizando la eficiencia y calidad del bladers.

Implementacion de la maquina automatizada.

1) Adquisicion de los equipos necesarios y estructuracion:

Adquisicién de los equipos necesarios para la automatizacion del
proceso de fabricacion.
Coordinacion para la instalacion de la maquinaria y realizar pruebas

preliminares para asegurar su correcto funcionamiento.

Programa de capacitacion.

1) Presentacion del instructivo de funcionamiento de la nueva tecnologia:

Presentacion de un instructivo de la maquina automatizada sobre su
funcionamiento dentro del proceso de pegado de valvulas.
Cronograma de capacitacion en base al instructivo para el personal

involucrado en el proceso de fabricacion.

2) Integracion de la maquina automatizada en el proceso de fabricacion

existente:

Medidas preventivas segun sea necesario para garantizar la eficacia de
la maquina.
Integracion de la maquina automatizada en el proceso de fabricacion

existente, asegurando una transicion eficiente
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

PRESENTACION DE LA PROPUESTA.

La propuesta para abordar esta problemaética consiste en la automatizacion del
proceso de pegado de valvulas al bladers. La implementacion de maquinaria
especializada permite reducir significativamente los tiempos de produccién y
minimizar la incidencia de errores humanos. Esta solucién no solo optimiza la
eficiencia del proceso, sino que también libera a los operadores para que puedan

concentrarse en otras tareas.

La relevancia de abordar este tema en la tesis radica en el impacto directo que tiene
en la mejora de la produccion y competitividad de "Balones Parra". La metodologia
propuesta proporciona herramientas y técnicas especificas para la implementacion
efectiva de la automatizacion, lo que se traduce en una reduccion notable de los
tiempos de entrega, una mayor satisfaccion del cliente al recibir productos de alta
calidad en tiempo récord y una optimizacion econémica al minimizar los costos
asociados a los limites de tiempo de los operadores. Esta tesis busca no solo resolver
una problemaética concreta, sino también contribuir al mejoramiento de la calidad
en el proceso de pegado de valvulas al blader para fabricacion del balon de futbol

de la empresa.

Diagrama de operacion de procesos de la estructura de la maquina.

En el grafico 11, se observa el diagrama de operacion del proceso para la estructura

de la maquina, teniendo en cuenta acorde a la simbologia un resultado en cantidad
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de 19 elementos de operacion y 340 minutos, 6 elementos de inspeccion y 81

minutos respectivamente.

DIAGRAMA DE OPERACION

Hoja No.: 1
De: 1

Simbologia
Operacién O
Base Superior E Inferior Bases Soportes Superior Pat: Estructura Super Inspeccién O [72]
] 1 Almacenamiento \ <
¢ lz‘ Medir15cm 15 Medir 150cm g Medirz0em 15 | 2 | Medirai00em 30° Medir 50 cm METODO ANALIZADO ]
ACTUAL | -
2 @ Cortar 2 piezas 20" o Cortar 5 piezas 30" @ Cortar2 piezas 25" ° Cortard patas 20 @ Cortar 12 pi PROPUESTO | X >
| ESTACION DE TRABAJO q
20 @ Solda 20 ° Soldar 15 Taladras 8 >
Agujeros €3]
‘ or” a
‘ 0 I; Soldar ’ Q
| 20 Soldar estructura U
super m
‘ 15 @ Solda [~ W
ctores 20 (18 )  Soldarestruct
Actividad | Numaro_[Tiampe (min) de soporte
O » | » 2 [] moessn =)
l:l RESUMEN Cantidad | Tiempo E
6 s
e . Operacion O 19 340
Tt 3 a 15 Pintado o
Inspeccién O 6 81
I of ¥ 0 o] =
TOTAL 5] an| (Y
s i i Revisién h
. 5/12/2023 | 15/12/2023 | 20/12/2023 -
Diagrama acorde a la Ing. Fernando Sad m
1 | Diagrama de Operaciones del Proceso | 15/12/2023 | estructura para la méquina [ Fecha: Fecha: Fecha: Emision
pegadora de vélvulas Sebastidn Ing. Ing. Sebastian Parra
Parra Fernando Sad |Fernando Sad Diagrama No.
No. Diagramas de Referencia Revisién Descripcién Elabord Revisd Aprobé 1

Gréfico 11. Diagrama de operacion de procesos para la estructura de la maquina pegadora
de valvulas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En latabla 16, se observa la simbologia que se utiliza en el diagrama como el circulo

en operacion, el cuadrado en inspeccion y el tridngulo en almacenamiento, también

se establece que el método analizado es el propuesto.
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Tabla 16. Simbologia diagrama de operaciones del proceso para la

estructura.
Simbologia
g o
Operacidn
g o
Inspeccion
. v
Almacenamiento
METODO ANALIZADO
ACTUAL
PROPUESTO X
RESUMEN Cantidad | Tiempo
y o
Operacion 19 340
y O
Inspeccion 6 g1
v
Almacenamiento 0 0
TOTAL 25 421

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Andlisis porcentual de cantidad.

En el grafico 12, se detalla el porcentaje por cantidad acorde a la simbologia
establecida, en un 24% de inspeccién y un 76% por operacion, para el desarrollo de
la estructura para la maquina, resultados del diagrama de operaciones del proceso

para la estructura de la maquina automatizada pegadora de valvulas.
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Porcentaje de cantidad por tipo de
operaciones

76%

m Operacion = Inspeccion

Grafico 12. Porcentaje de cantidad por tipo de operaciones.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el gréafico 13, se detalla el porcentaje por tiempo acorde a la simbologia
establecida, en un 19% de inspeccién y un 81% por operacion, para el desarrollo de
la estructura para la maquina, resultados del diagrama de operaciones del proceso

para la estructura de la maquina automatizada pegadora de valvulas.

Porcentaje de tiempo por tipo de
operaciones

19%

81%

= Operacion = Inspeccion

Gréfico 13. Porcentaje de tiempo por tipo de operaciones.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Disefio mecéanico.

Seleccion del material:
Operaciones Usadas:
e Piezas Soldadas.
- Miembros Estructurales.
- Perfiles 1ISO, Tubo cuadrado 50x50x2.
e Material usado:
- Acero galvanizado
Informacion necesaria para la seleccion del material de la estructura de la maquina:
e Material usado, es muy comun en estructuras y sobre todo facil de adquirir.

e Especificaciones generales del acero estructural cuadrado:

En la tabla 17, se detallan las especificaciones generales del acero estructural,
acorde su norma, calidad, largo normal, dimensiones y espesor, siendo un material
apto para la estructura de la maquina por su acabado y por diferentes caracteristicas:

e Resistente a la corrosion.

e Altadurabilidad.

e Esecondmico.

e Resistente a temperaturas altas.

Tabla 17. Especificaciones del acero estructural.

Norma NTE INEN 2415

Calidad SAE J 403 1008

Acabado Acero negro y galvanizado
Largo Normal 6.00 m y medidas especiales
Dimensiones Desde 20.00mm a 100.00mm
Espesor Desde 1.20mm a 5.00mm

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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En laimagen 4, se puede observar la forma de la estructura, acorde a su analisis del
acero estructural, en una vista superior, segn sus dimensiones establecidas, siendo
apto el tubo cuadrado para la estructura de la maquina por tener mejor plasticidad,
una mejor dureza, resistencia a la fatiga y sobre todo en cuestion a tiempo mas facil
de soldar y més rapido para terminar la estructura con sus diferentes puntos de
suelda.

| A

| Y
R | x X
{e

Y

Imagen 4. Forma cuadrada del acero estructural.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En la tabla 18, se establecen los datos seleccionados del acero respectivamente al
anexo 5, segln sus dimensiones, areas y ejes respectivamente, para el desarrollo de

la estructura.

Tabla 18. Informacion del acero seleccionado acorde sus especificaciones.

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y
A Espesor Peso Area I W I
mm mm (e) kg/m cm2 cm4 cm3 cm3
50 2.0 3.03 3.74 14.13 5.65 1.94

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

37




En la imagen 5, se establecen las caracteristicas del material (propiedades

mecénicas), en SolidWorks, para formar la estructura en la simulacion acorde al

material seleccionado que es el acero galvanizado.

Material

Buscar...

Q

AISI 1035 Acero (S5)

AlS| 1045 Acero estirado en frio

AlSI 304

AlSI 316 Barra de acero inoxidable re
AlSI 316 Chapa de acero inoxidable [
AlSI 321 Acero inoxidable recocido (S
AISI 347 Acero inoxidable recocido (S
AlSI 4130 Acero recocido a 865C

AlSI 4130 Acero normalizado a 870C
AlS| 4340 Acero recocido

AlS1 4340 Acero normalizado

AlSI 316L Acero inoxidable

AlS| Acero para herramientas tipo A2
Acero aleado

Acero aleado (55)

ASTM A36 Acero

Acero aleado fundido

Acero al carbono fundido

Acero inoxidable fundido

Acero inoxidable al cromo

Acero galvanizado

Ll

x

Propiedades Tablas y curvas Apariencia Rayado Personalizado Datos de aplicaci| * | *

Propiedades de material

Mo se pueden editar los materiales en |a biblioteca predeterminada. Para editar un
material, cdpielo primero a una biblioteca personalizada.

Isotrépico eldstico lineal

Guardar tipo de modelo en la biklis

51 - N/mm+# 2 [MPa) ~
Acero
Acero galvanizado
Tensidn de von Mises max.
Definido
Propiedad Valor Unidades ~
Coeficiente de Poisson 0.29 N/D
Mddulo cortante N/mm*2
Densidad de masa 7870 kg/m#*3
Limite de traccién 356.9006745 | N/mm~ 2
Limite de compresion N/mm*2
Limite elastico 203.9432426 | N/mm# 2
Coeficiente de expansidn térmica /K
Conductividad térmica WK}
Calor especifico JfikgK) v
Guardar Config... Cerrar Ayuda

Imagen 5. Propiedades del material acero galvanizado en SolidWorks.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Planos y modelado 3D.

En la Imagen 6, se observa el modelado en 3D de la estructura de la maquina

pegadora de valvulas con el material seleccionado que es el acero galvanizado, en

el programa SolidWorks, en el anexo 6 se indica el modelado de la estructura en

una vista diferente.
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Imagen 6. Modelado 3D de la estructurad de la maquina pegadora de valvulas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En la Imagen 7, se detallan los ocho perfiles de la estructura en el modelado en 3D,
para la colocacion posterior de las bases circulares de aluminio, gatos neumaticos,
piezas aislantes de duralon respectivamente en cada perfil, modelado en el
programa de simulacion SolidWorks, en el anexo 7 se indican los planos con cotas

de la estructura mecanica.

Imagen 7. Modelado de la estructura en SolidWorks.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Simulacion y puntos de fijacion.

En la imagen 8, se puede observar el modelado de la estructura en base a los puntos
de fijacion en los 10 perfiles, en sus respectivas esquinas de la parte superior de la
estructura, acorde a la simulacion en SolidWorks, a su vez se puede visualizar los

diferentes puntos de fijacion con mayor detalle en el anexo 8.

Imagen 8. Simulacion de la estructura acorde a sus puntos de fijacion en
SolidWorks.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En laimagen 9, se puede observar el modelado de la estructura en base a los puntos
de fijacion en las cuatro esquinas de la parte inferior de la estructura acorde a la
simulacion en SolidWorks, a su vez se puede visualizar los diferentes puntos de

fijacion con mayor detalle en el anexo 8.
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Imagen 9. Puntos de fijacion en el modelado de la estructura en SolidWorks.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En la imagen 10, se establecen los puntos de fijacién en la simulacion en 3D de la
estructura en SolidWorks, en donde se va a tener la fuerza aplicada por el gato
neumatico o pistdn de doble efecto con una fuerza de 435 Newtons por piston,
siendo el material de acero galvanizado apto para la estructura de la maquina por

su factor de seguridad.

A lo largo del plano Dir. 1 [N]:|435 |

Imagen 10. Fuerza aplicada del piston en los puntos de fijacion de la estructura.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Tensiones y escala de deformacién.

En la imagen 11, se observa la simulacion en SolidWorks, acorde a la tension axial
y de flexidon en el limite superior de la estructura con el material acero galvanizado
en su escala de deformacion y su limite eléstico de 29,57.

Nombre del modelo: Esctructura

tudio: Anslisis estatico 1(-Predeterminado <Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Tension axial y de flexion en el imite sup erior Tensiones1
Escals de deformacién: 169,437

Tensién axial y de flexion en el limite supenor (psi)
5120
l 4610
AL
_ 359
. 3.083
l 2574
L 2.065

L 1555

1.046
537
28

—p Limite elastico; 29579

Imagen 11. Tension axial y de flexion en el limite superior.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En laimagen 12, se observa la simulacion en SolidWorks, para detallar el apartado

de resistencia de materiales en el analisis del desplazamiento estatico teniendo una
escala de deformacion 169,437.

7y

75

e B
=
G

=N

h o r-
) =
s (\-ﬁ\\‘\?\\ l‘\\ -

—— ! T2
T ——

Imagen 12. Modelado de la estructura en escala deformacién
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Factor de seguridad.

En la imagen 13, se puede observar la estructura de la maquina, en el estudio como
andlisis estatico, predeterminada como mecanizada, en distribucion del factor de
seguridad de 5.8, resultando una estructura resistente para la tarea que lleva a cabo

cada uno de los pistones en el funcionamiento de la maquina.

Nombre del modelo: Esctructura

Mombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de sequridad1

Criterio: Automatico

Distribucidn de factor de sequridad: FDS min = 5,8

1057,25
952,10

| 846,95

L 78

| 636,66
H 531,51
| 42637

. 322

_ 216,07

I 110,92
5,78

Imagen 13. Andlisis estatico de la estructura en relacion al factor de seguridad.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Diagrama electroneumatico.

En el gréfico 14, se detalla el esquema de circuito de control y de potencia, para la
implementacién de la maquina para el pegado de valvulas, se ha disefiado este
modelo en FluidSim, para su correcto funcionamiento de la maquina con sus
caracteristicas de control y eléctricas funcionales, comunicacion entre la capacidad

de aumento en la temperatura a un determinado tiempo, al accionar el pulsador de
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inicio y el cilindro de doble efecto baje a una determinada presion de aire de 85 PSI
0 5.9 bares, en un mismo accionamiento, para que posteriormente, el cilindro suba
automaticamente al cumplir con el tiempo de 100 segundos a 90°C, establecidos
inicialmente por el operario en el temporizador y el termostato respectivamente,
también se puede visualizar de manera general el diagrama completo para los 8
cilindros en el anexo 9.

SISTEMA DE PEGADO

CONTROL POTENCIA
24 1 .-<-\ 2 3 4 5
4 3 F=0
3
3 K1=,
B 4 4 2
t . A1
K3 ]
A2
)| Al
k2 7}
ov

? \' Piston Resistencia
4

Gréfico 14. Esquema Electroneumatico de la maquina pegadora de valvulas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Fuerza aplicada.

La fuerza tedrica aplicada por parte del piston doble efecto, que se forma sobre la
estructura en el funcionamiento del gato neumaético a lo largo del plano, se tiene

en cuenta las diferentes especificaciones en la tabla 19.

Tabla 19. Informacion del cilindro de doble efecto.

Tipo de operacion Cilindro de efecto doble

Diametro de vastago 25mm

Longitud 200mm

Rosca de véstago M10 x 1,25

Fuerza tedrica 44Kg

Presion de operacion 14 a2 130 Psi

Puerto de conexion 1/8” NPT

Material Camisa tubular de aluminio, anillo magnético
estandar

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Elementos de la maquina.

En la tabla 20, se puede observar los diferentes elementos de la maquina para su

estructuracion, con su respectiva descripcion de funcionalidad.

Tabla 20. Elementos de la maquina.

Elemento Descripcién Imagen

Gato a presion
de aire a base
de un

Gato compresor, en
Neumatico el anexo 10 se
observan las
especificaciones
generales.

Regulador de
presion
constante para
el sistema de
funcionamiento,
en el anexo 11
se observan las
especificaciones

generales.

Regulador de
Presion
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Termostato

Regulador de
temperatura, en
el anexo 12 se
observan las
especificaciones
generales.

Temporizador

Temporizador
para control
temporal, en el
anexo 13 se
observan las
especificaciones
generales.

Pulsador

Pulsador para
activacion
manual, en el
anexo 14 se
observan las
especificaciones
generales.
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Mangueras de

Mangueras
6x4mm para
6x4mm . P
conexiones
Termocupla
para medicion
de temperatura,

Termocupla | en el anexo 15
se observan las
especificaciones
generales.

Resistencia

eléctrica. en el
. . anexo 16 se

Resistencia

observan las

especificaciones

generales.
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Base circular
de Aluminio

Base circular de
Aluminio para
soporte.

Pieza aislante

Pieza aislante
de Dural6n para

Duralon . .
aislamiento.
Caja de Caja.de
. Galvanizado
Galvanizado

para proteccion.
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Swich On/Off

Interruptor
On/Off para
control, en el
anexo 17 se
observan las

especificaciones
generales.

Armazoén de
acero

Armazén de
acero
galvanizado
para la
estructura, en el
anexo 3 se
observan las
especificaciones
generales.

CCTV Power
Supply

Fuente de
alimentacion
para CCTV. en
el anexo 18 se
observan las
especificaciones

generales.

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Maquina automatizada.

En la imagen 14, se observa la maquina completa ya ensamblada, la su estructura
en acero galvanizado, con cada uno de los elementos correspondiente para su
respectivo funcionamiento, en el anexo 7 se indican las medidas y los planos de la

estructura mecanica.

e —

Imagen 14. Maquina automatizada pegadora de valvulas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Especificaciones de la maquina automatizada.

En latabla 21, se detallan las especificaciones de la maquina automatizada pegadora

de véalvulas, para su respectivo funcionamiento.



Tabla 21. Especificaciones de la maquina automatizada.

ESPECIFICACIONES
Voltaje de alimentacion 110/220 [VAC]
Presion de funcionamiento 6 Bar [87.0 psi]
Temperatura de funcionamiento 0-50°C
Tipo de temporizacion Digital
Rango de temporizacion 0-999 Segundos
Sensor de temperatura Termocupla tipo J
Rango de control de temperatura 0-399°C
Periodo de control de temperatura 30 + 3seg
Fuerza tedrica de Prensado 44 ko]
Numero de estaciones de prensado 8
Maximo de estaciones funcionando 2
simultaneamente
Material Acero Galvanizado
Peso 100 [kg]

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Instructivo de la maquina automatizada.

En el anexo 19, se detalla el instructivo para la maquina automatizada, los pasos a
seguir sobre su correcto funcionamiento y control, que se establece desde su
encendido con el switch On, regulador de presion a 85 PSI o 5,9 bares para el
ingreso de aire del compresor, seleccion de termostato a 90°C, su temporizador de
100 segundos, a su pulsador de inicio, hasta su finalizacion acorde al temporizador
y su respectivo apagado de la méaquina pegadora de valvulas mediante el switch
Off, a su vez se muestran los elementos que debe usar el operario a cargo de la

maquina para su respectivo funcionamiento.
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RESULTADOS ESPERADOS.

Método retorno sobre la inversion (ROI).

La estrategia de retorno del capital invertido, 0 mas conocido como método ROI,
es una medida monetaria utilizada para evaluar la productividad y viabilidad de una
inversion en particular, se centra en evaluar la presentacion monetaria comparada
con los gastos relacionados con una accién, tarea o impulso especifico, trabajando
el rendimiento del capital invertido, método ROI, se comunica consolidado como
una tasa no totalmente fija, dividiendo el beneficio neto obtenido de la empresa por
el gasto subyacente de la especulacion y multiplicando el resultado por 100 para
expresarlo en porcentaje (Naranjo & Ramirez, 2022).

La formula del método ROI:

Ganancia — Inversion .
ROI = _ 100 [Ec. 4]
Inversion

Ecuacion 4. Célculo del método de ROI (Turletti, 2018).

Donde:

Ganancia: Hace referencia al beneficio monetario total generado por la empresa
mediante su inversion, que generalmente se calcula restando los costos totales de la

inversion de los ingresos generados.

Inversion: Hace referencia a todos los gastos relacionados con la inversion que
realiza la empresa, incluyendo costos iniciales, operativos y cualquier otro disefio

asociado.

La consecuencia del calculo da un indicador relativo que muestra la tasa porcentual
de beneficio de la empresa en comparacion con sus gastos, un rendimiento positivo
del capital invertido demuestra que la especulacion ha producido beneficios,
mientras que un rendimiento negativo de la inversion de capital inicial muestra que

la empresa ha generado beneficios, sobre las perdidas. (Lecuona, 2022)
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El método del retorno del capital invertido o método ROI, se utiliza comunmente
en otros ambitos, como negocios, publicidad, innovacion y dinero, para evaluar la
productividad de las actividades y las decisiones financieras, permite a los
patrocinadores y jefes financieros tomar decisiones informadas al observar el
beneficio de diversas especulaciones y designar activos de manera decisiva para
aumentar el rendimiento monetario, de esta manera es fundamental considerar otras
variables y entornos especificos al descifrar los resultados del retorno del dinero
invertido para optar por opciones mas informadas y contextualizadas. (Loaiza &
Ropero, 2019)

En la tabla 22, se detalla la inversion por docena y la ganancia por decena de

bladers.

Tabla 22. Andlisis de costos por docena de bladers.
Producto Docena Valor Inversion Ganancia

Blader 1 $ 10,00 $ 8,00 $2,00
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Con los datos de la tabla 20 y la Ec. 4, se procede a calcular:

Ganancia — Inversion
ROI = — * 100
Inversion

1
ROI = * 100

ROI = 0,25 x 100
ROI = 25%

Mediante el calculo del Método de ROI, se establece que el Retorno de la Inversion
es de 0,25 veces la inversion inicial, y para obtener el porcentaje en el retorno se
multiplica el resultado obtenido que es 0,25 por 100, obteniendo asi el 25% de

retorno en la empresa.
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Promedio de vélvulas pegadas a la semana.

En la tabla 23, se puede observar el pegado de valvulas se requiere de tres operarios

para un mejor desempefio, un operario por dia, es decir se realiza el pegado de
valvulas tres dias a la semana, y el resto de dias laborales los operarios desempefian

las diferentes actividades complementarias para la fabricacion del balon.

Tabla 23. Andlisis de pegado de valvulas al bladers a la semana.

ANALISIS DE VALVULAS PEGADAS A LA SEMANA
S S

— (<} (<} i
o S [%2] S > S [72) 2 o
§ 2 |2 5|88 |eg &gt S T 2|35 8
c S |£E 353 | 2|8 v 2% ¢ & |m =2 |8 8
s s |2 8 |85 |8 8 |E L% |8 |Dc
o =13 > |g® % |g38 ® 2% |g 3
> o T |a Df_g X T < Q
Operariol| 8 121 968 2 966 0,21% | 99,79%
Operario2| 9 121 1089 1 1088 0,09% | 99,91%
Operario3| 9 121 1089 1 1088 0,09% | 99,91%
Total 26 363 3146 4 3142 0,13% | 99,87%

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Estudio de tiempos de la maquina automatizada pegadora de valvulas.

En la tabla 24, se puedes observar los tiempos tomados en el pegado de valvulas

con la maquina neumatica pegadora de valvulas. Posteriormente se realiza el

naimero de observaciones que se necesita para cada una de las actividades descritas,

en el anexo 20 se detalla la toma de tiempos total acorde al namero de

observaciones, con la finalidad de lograr el calculo en tiempo normal y el factor de

variacion.

Tabla 24. Numero de observaciones por operario para el pegado de vélvulas.

Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
1| Operariol [1,39|1,40({1,39|1,41/1,40/1,39|1,38|1,41|1,42| 1,40 | 12
2 | Operario2 |1,30(1,32|1,33|1,31|1,34{1,32|11,35(1,36|1,34| 1,35 | 31
3 | Operario3 |1,28(1,27(1,26|1,29|1,25|1,26|1,28(1,29|1,28| 1,27 | 15

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Factor de valoracion.

Se asignan los valores correspondientes en la tabla 25, acorde a las calificaciones

del anexo 3 en relacion con la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia del

operario acorde a su respectiva calificacion.

Tabla 25. Calificacion del factor de valoracién segun el método de Westinghouse por
operario en el area de pegado de valvulas con la nueva maguina.

Operario 1
Habilidad Bueno C2 0,03 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Excelente B2 0,08
__ FV =1+ (+0,02+0,08+0,02+0,02)
Condiciones Buena C 0,02
Consistencia Promedio D 0,00 Fv =113
Operario 2
Habilidad Bueno C1 0,06 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Excelente B1 0,10
_ FV =1 + (+0,03+0,08+0,00+0,00)
Condiciones Buena C 0,02
Consistencia Buena C 0,00 Fv=1,18
Operario 3
Habilidad Excelente B2 0,08 Factor de valoracion=1+X de factores
Esfuerzo Excelente B1 0,10
_ FV =1+ (+0,06+0,10+0,02+0,00)
Condiciones Excelente B 0,04
Consistencia Buena C 0,00 Fv =122

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Analisis de bladers pegados dia 1.

En el grafico 15, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad
producida de 968 bladers a la semana por parte del operario 1, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.
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DIA 1

1,18%

98,82%

® % de Bladers defectuosos m % de Bladers en buen estado

Grafico 15. Porcentaje de bladers defectuosos en el dia 1.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Anélisis de bladers pegados dia 2.

En el gréfico 16, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad
producida de 1089 bladers a la semana por parte del operario 2, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.

DIA 2

0,83%

99,17%

m % de Bladers defectuosos m % de Bladers en buen estado

Gréfico 16. Porcentaje de bladers defectuosos en el dia 2.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Anélisis de bladers pegados dia 3.

En el grafico 17, se puede observar los porcentajes de bladers en su totalidad

producida de 1089 bladers a la semana por parte del operario 3, en base al porcentaje

de bladers defectuosos y de bladers en buen estado.

m % de Bladers defectuosos

DIA 3

0,62%

|

m % de Bladers en buen estado

Grafico 17. Porcentaje de bladers defectuosos en el dia 3.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Andlisis de defectos a la semana en (USD).

En la tabla 26, se detalla el promedio de bladers defectuosos por operario en una

semana de trabajo, sumando los valores nos da un valor de $ 3,33 de pérdida en

bladers defectuosos por semana.

Tabla 26. Andlisis de pérdida a la semana por operario con la nueva maquina pegadora.

ANALISIS DE DEFECTOS A LA SEMANA

Promedio de ) Precio Unidad
] Precio por o
Dia Operario Bladers Unitario Defectuosa
Docena (USD)

defectuosos (USD) Costo (USD)
1 Operario 1 2 $1,67
2 Operario 2 1 $ 10,00 $0,83 $0,83
3 Operario 3 1 $0,83
4 TOTAL $3,33

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Comparacion maquina manual vs maquina automatizada.

En la tabla 27, se analiza la maquinaria manual y la maquinaria automatizada,
acorde a las unidades defectuosas, con la maquinaria manual un total de 24 unidades
defectuosas en costo $20 y con la maquinaria automatizada un total de 4 unidades
defectuosas en costo $3,33. Teniendo un nivel de reduccion porcentual del 83,33%
en unidades defectuosas y en costo una reduccion de $16,67 en unidades

defectuosas por semana.

Tabla 27. Andlisis de pérdida a la semana por operario con la nueva maquina pegadora.

ANALISIS PORCENTUAL DE REDUCCION DE DEFECTOS
< [%2]
© — < S S ~
c® £ X © g0
5 2 > ® o 3 D
g s 8 E 5 c2
. S = S 8 24 29
) =} S » c o
o = < D O o O
© S c 3 = O
A = e B O un
§ [ ol .45 .2 l.q5| 85 | 5%
28 | 833 | 85 | 880 | 8° 3 3
83 | 822 82 g2 & S
c8 |38 £8 |88 S 83
) 2 ] 2 8 o 2 > 2z 8 x @
1 Ope{arlo 10 $8,33 2 $1,67 80% $6,67
’ Opezrarlo 8 $6.67 1 $0,83 87,5% $5,83
3 Ope?tarlo 6 $5,00 1 $0,83 83,33% $4,17
Total 24 $ 20,00 4 $3,33 | 83,33% $ 16,67

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el gréafico 18, se presenta el analisis de reduccion en costo de unidades
defectuosas entre la maquina manual y la maquina automatizada, que va del dia 1
en una reduccion de $6,66, en el dia 2 una reduccién de $5,84 unidades y en el dia
3 una reduccion de $4,17, esta variacion se presenta ya que cada dia es un operario

diferente para el pegado de valvulas a la semana.
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S de reduccién en Unidades defectuosas Costo

$9,00 $8,33

58,00 $6,67

$7,00

$6,00 $5,00

$5,00

$4,00

$3,00 $1,67

$2,00 > 30,83 $0,83

$1,00 — o

> 1 2 3

Maquina Manual $8,33 $6,67 $5,00
Maquina Automatizada $1,67 $0,83 $0,83

=@==\M3aquina Manual  ==@==Ma3aquina Automatizada

Grafico 18. Reduccion costo en unidades defectuosas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

En el gréafico 19, se presenta el analisis de reduccion en unidades defectuosas entre
la mé&quina manual y la méaquina automatizada, que va del dia 1 en una reduccién
de 8 unidades, en el dia 2 una reduccion de 7 unidades y en el dia 3 una reduccién
de 5 unidades, esta variacion se presenta ya que cada dia es un operario diferente

para el pegado de valvulas a la semana.

Reduccidon en Unidades defectuosas

12
10
10
8
8
6
6
4
2
2 ® 1 1
—=0C 9
0
1 2 3
Maquina Manual 10 8 6
Mdéquina Automatizada 2 1 1

=@==\34quina Manual  ==@==Ma3aquina Automatizada

Grafico 19. Reduccion en unidades defectuosas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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En el grafico 20, se puede observar el porcentaje de reduccion en unidades
defectuosas, que va del dia 1 en un 80%, el dia 2 en un 87,5% y en el dia 3 en un
83,33%, esta variacion se presenta ya que cada dia es un operario diferente para el

pegado de valvulas a la semana.

% DE REDUCCION EN UNIDADES

90,00%
87,50%

88,00%

86,00%

84,00% 83,33%

82,00%

80,00%

80,00%

78,00%

76,00%

1 2 3

—4— 9% de reduccién en Unidades 80,00% 87,50% 83,33%

defectuosas

Gréfico 20. Porcentaje de reduccion en unidades defectuosas.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

Resultados de calidad del bladers.

En la tabla 28, se observan las imagenes del producto (bladers), como resultado
tanto de la maquina manual que se puede apreciar ciertas partes de la valvula con
quemaduras por falta de control de la temperatura para el pegado, a diferencia de la
maquina automatizada, que tiene su control de temperatura y de tiempo de pegado,

para un mejor control en la calidad del producto como tal.
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Tabla 28. Resultados comparativos del bladers con la maquina manual vs la maquina
automatizada.

RESULTADOS COMPARATIVOS DEL PRODUCTO

Maqguina manual Maquina automatizada

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Para la implementacion de la propuesta, se ha determinado el siguiente cronograma

de actividades respectivas a llevar a cabo en la tabla 29.

Tabla 29. Cronograma de actividades.

2023

2024

Mes Noviembre

Diciembre

Enero

Actividad S1|S2|S3|S4

S5|S1

S2

S3

S4

S5

S1|S2

Socializacion de la
propuesta al Gerentedela | X
empresa

Socializacién con los
operarios

Adquisicidn de los equipos X

Estructuracion y ensamble
de la méaquina

Ajustes y mejoras

Capacitacidn sobre el
funcionamiento y
mantenimiento de la nueva
tecnologia

Integracién de la maquina
automatizada en el proceso
de fabricacion de balones de
fatbol

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

ANALISIS DE COSTOS.

Elementos para la pegadora automatizada.

En la tabla 30. Se detallan los elementos y la cantidad que se requirieren para la

construccién de la maquina pegadora de valvulas, acorde a su respectivo valor en

dolares americanos, detallando su descripcion y funcionamiento.
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Tabla 30. Detalle de costos de la maquinaria.

., Costo . Costo Total
Elemento Descripcion Unitario Cantidad (USD)
Gato Neumatico | C2t° 2 presion | g 180,00 8 $ 1.440,00
Regulador de
Re%ﬂé@?&: de presion para $ 45,00 1 $ 45,00
sistema
Termostato Reguladorde | ¢ 45 09 8 $ 320,00
temperatura
Temporizador
Temporizador para control $ 35,00 8 $ 280,00
temporal
Pulsador Pulsador para | ¢ 45 8 $ 120,00
activacion manual
Mangueras Mangueras de
BxAmm 6x4mn_1 para $ 1,00 12 $ 12,00
conexiones
Termocupla para
Termocupla medicion de $ 20,00 8 $ 160,00
temperatura
Resistencia Resistencia $ 10,00 8 $ 80,00
eléctrica
. Base circular de
Base circularde | ") iniopara | $ 25,00 8 $ 200,00
Aluminio
soporte
Pieza aislante Pieza aislante de
; Dural6n para $ 5,00 8 $ 40,00
Duralén . .
aislamiento
Caja de Caja de
Galvanizado Galvanlzad_q para| $ 20,00 1 $ 20,00
proteccion
Interruptor
Swich On/Off On/Off para $ 5,00 1 $ 5,00
control
Armazon de acero
Armazon de acero | galvanizadopara | $ 15,00 10 $ 150,00
estructura
Fuente de
CC;\J/ PIO WET | alimentacion para| $ 250,00 1 $ 250,00
PRy CCTV
Mano de obra Detalles de $ 1.000,00 1 $ 1.000,00
externa ensamble
Total| $ 4.122,00

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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CURVAS.
En el grafico 21, se muestra el grafico de la curva S, acorde a los pardmetros del
presupuesto, los diferentes elementos que lo comprenden y los costos totales de los

elementos para la estructuracion de la maquina automatizada.

CURVAS
$4.500,00
$4.122,00
$4.000,00
$3.500,00
$3.000,00
$2.682,00
$2.500,00
$2.000,00
$1.500,00
$1.000,00
$500,00
$17,00
$5,00 $37,0
$0,00
K < o & & 2 0 Q2 o AN < o 2 .0
0\0 o *\,b & & e}‘o ® & (>>Q\ @\Q\ & A (;;5“ \éo &
o 3¢ S 00 DA R & RN < & @o e+ Q@
R RS GRS S M P N AT QNS C N>
W& & & T E N DT R P A
S (\Q? & ,b\‘},b ,bbo @’b/\'o \’é ,\AQ ’\e b@ (9’5\'0
. N N
V@ (?Q P < g,\"(' (5/ %Qo
& 2 N
@

Gréfico 21. Curva S acorde al presupuesto de la maquina.
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

La empresa Balones Parra lleva su actividad de produccién de manera
artesanal, por lo que se ha identificado que la maquinaria manual de pegado
de vélvulas para los balones presenta deficiencias operativas, identificadas
a través del diagnostico de la situacion actual. Dando como resultado el
tiempo de pegado en 2,33 minutos, asi mismo en unidades defectuosas,
llegé a ser el 0,86% (24 unidades), de la produccion semanal (2783
unidades), como también en unidades costo de $20 dolares de pérdida a la
semana.

A partir del disefio mecénico de la propuesta de innovacién tecnoldgica se
utilizaron célculos mecanicos, el software SolidWorks para la simulacién
de la parte mecanica en donde el factor de seguridad de la maquina es de
5.8y la estructura soporta una fuerza de 435 newtons por cada piston siendo
adecuado, para la estructura se utilizo el tubo cuadrado de acero galvanizado
por su escala de deformacion 169.437 y su limite elastico de 29.57, siendo
un material apto para la estructura de la maquina por tener mejor dureza,
resistencia a la fatiga, su acabado, resistencia a la corrosion, alta durabilidad,
es economico, resistencia a temperaturas altas.

Para el disefio electroneumatico se utilizé el software FluidSim para la
simulacion del sistema, en donde la maquina consta de 8 cilindros
neumaticos activados por una electrovalvula de solenoide direccional
quintuple de 2 vias y con una presion de 85 PSI o0 5.9 bares, adicional la

maquina consta de 8 resistencias para cada piston con un amperaje de 8
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amperios y cuya temperatura debe ser de 90 °C durante 100 segundos para
que el bladers tenga buena consistencia de pegado.

Se realizé la implementacion de esta nueva tecnologia en base al disefio de
la maquina automatizada, ha llevado a una disminucién significativa, puede
reducir costos en unidades defectuosas en $16,67 por semana, mejorando la
calidad del producto, aumentar la eficiencia operativa en reduccién de
unidades defectuosas en un 83,33% por semana, reducir los tiempos para el
pegado de valvulas en reduccion de 1 minuto promedio, siendo una mejora
en la consistencia del producto y una reduccién en los costos operativos de
la empresa como resultado de la optimizacion del proceso de fabricacién de

balones de futhol.

RECOMENDACIONES.

La empresa Balones Parra deberia monitorear de cerca el rendimiento de la
maquina automatizada, recopilar datos en tiempo real y realizar ajustes
segun sea necesario para mantener altos estandares de eficiencia y calidad,
de ser necesario recomienda establecer un proceso de optimizacion continua
para la maquinaria y la propuesta tecnoldgica implementada.

La capacitacion del personal es crucial para garantizar el manejo adecuado
de la nueva maquinaria automatizada. Se sugiere implementar programas de
capacitacion que aborden las habilidades técnicas necesarias, asi como la
comprension de los aspectos operativos y para que puedan realizar el
mantenimiento que conlleve a maximizar la eficiencia y minimizar tiempos
de inactividad.

La empresa deberia considerar el hecho de invertir en investigacion y
desarrollo contintio siendo esencial para que se mantenga en la vanguardia
de las innovaciones tecnoldgicas para la fabricacidn de balones. Establecer
un equipo dedicado a explorar nuevas tecnologias, materiales y procesos,
que garantice a la empresa seguir en el mercado competitivo y pueda

adaptarse rapidamente a los requerimientos y las demandas del cliente.
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Anexo 1. Muestra de tiempos de las tareas para el pegado de valvulas.

Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 1 2 3 4 5 6 7 n
1 Raspado de blader 0,12 0,11 0,13 0,14 0,15 0,13 0,13 14
2 Raspado de valvula 0,11 0,1 0,12 0,13 0,11 0,11 0,12 14
3 Cobertura de pega en la valvula 0,09 0,11 0,1 0,09 0,11 0,09 0,1 11
4 Cobertura de pega en el blader 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 0,07 0,09 28
5 Traslado de plancha de valvulas 0,23 0,21 0,24 0,23 0,25 0,24 0,25 6
6 Control de calidad del Blader 0,09 0,08 0,1 0,07 0,1 0,09 0,08 | 27
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Muestra de tiempos en minutos
N° Tareas 8 9 10 11 12 13 14 n
1 Raspado de blader 0,15 0,12 0,13 0,13 0,14 0,15 0,13 14
2 Raspado de vélvula 0,14 0,11 0,12 0,11 0,11 0,12 0,14 14
3 Cobertura de pega en la vélvula 0,11 0,1 0,11 0,09 11
4 Cobertura de pega en el blader 0,07 0,08 0,06 0,07 0,06 0,08 0,07 28
5 Traslado de plancha de valvulas 0,26 0,23 0,22 6
6 Control de calidad del Blader 0,08 0,07 0,1 0,08 0,1 0,07 0,08 27
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Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 15 16 17 18 19 20 n
1 Raspado de blader 14
2 Raspado de vélvula 14
3 Cobertura de pega en la valvula 11
4 Cobertura de pega en el blader 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 0,09 28
5 Traslado de plancha de valvulas 6
6 Control de calidad del Blader 0,07 0,1 0,09 0,08 0,1 0,1 27

Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 21 22 23 24 25 26 n
1 Raspado de blader 14
2 Raspado de valvula 14
3 Cobertura de pega en la vélvula 11
4 Cobertura de pega en el blader 0,06 0,07 0,07 0,06 0,08 0,07 28
5 Traslado de plancha de valvulas 6
6 Control de calidad del Blader 0,09 0,08 0,1 0,07 0,1 0,09 27
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Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 27 28 FV Promedio n Tiempo Normal
1 Raspado de blader 1,16 0,13 14 0,15
2 Raspado de valvula 1,11 0,12 14 0,13
3 Cobertura de pega en la valvula 1,08 0,1 11 0,11
4 Cobertura de pega en el blader 0,09 | 0,07 1,13 0,07 28 0,08
5 Traslado de plancha de véalvulas 1,11 0,24 6 0,26
6 Control de calidad del Blader 0,08 0,94 0,09 27 0,08
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Anexo 2. Muestra de tiempos maquina manual.
Muestra de tiempos en minutos
N° Tareas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
1 Operario 1 2,42 2,38 24 2,38 2,4 2,39 2,38 2,41 2,42 2,4 20
2 Operario 2 2,34 2,35 2,33 2,31 2,34 2,32 2,34 2,35 2,33 2,31 18
3 Operario 3 2,25 2,26 2,29 2,29 2,26 2,26 2,28 2,3 2,27 2,25 26
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Muestra de tiempos en minutos
N° Tareas 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 n
1 Operario 1 2,38 2,4 2,39 2,38 2,4 2,38 2,4 2,38 2,42 2,38 20
2 Operario 2 2,33 2,35 2,33 2,31 2,34 2,35 2,31 2,35 18
3 Operario 3 2,28 2,3 2,25 2,26 2,29 2,26 2,26 2,29 2,29 2,26 26
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Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 21 22 23 24 25 26 FV Promedio n Tiempo Normal n
1 Operario 1 1,13 2,39 20 2,71 20
2 Operario 2 1,18 2,33 18 2,75 18
3 Operario 3 2,28 2,3 2,27 2,29 2,25 2,26 1,22 2,27 26 2,77 26
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Anexo 3. Valores para obtener la valoracion segun el método de Westinghouse.

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.15 [Al |Superhabil |+0.13 [Al |Excesivo +0.06 [A  |Ideal +0.04 A  |Perfecta
+0.13 [A2 |Superhabil |+0.12 [A2 |Excesivo +0.04 (B |Excelente +0.03 (B |Excelente
+0.11 [B1 |Excelente +0.10 [B1 |Excelente +0.02 [C |Buena 0.00 |C |Buena
+0.08 [B2 |Excelente +0.08 [B2 |Excelente 0.00 |D |Promedio 0.00 |D |Promedio
+0.06 |C1 |Bueno +0.05 |C1 |Bueno -0.03 |E |Regular -02 |E |Regular
+0.03 [C2 |Bueno +0.02 [C2 |Bueno -0.07 |F Pobre -04 |F Pobre
0.00 |D |Promedio 0.00 |D |Promedio
-0.05 |E1 |Regular -0.04 |E1 |Regular
-0.10 |E2 |Regular -0.08 |E2 |Regular
-0.16 |F1 |Pobre -0.12 |F1 |Pobre
-0.22 |F2 |Pobre -0.17 |F2 |Pobre

Fuente: (Jaraba, Rivera, & Vides, 2021).
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Anexo 4. Casa de la calidad.
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Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Anexo 5. Especificaciones generales para el acero galvanizado.

Dimensiones Area Ejes X-Xe Y-Y

A Espesor Peso Area | w |
mm mm(e) Kg/m cm2 cm4d cm3 cm3
1.2 072 090 053 053 0.77

1.5 088 105 058 058 074
2.0 1156 134 069 069 0.72
1.2 090 1.14 1.08 087 097
1.5 112 | 135 121 | 097 | 0.95
2.0 147 174 148 118 0.92
1.2 1.09 138 191 128 | 1.18
1.5 135 | 165 | 219 148 | 1.15
2.0 1.78 | 214 | 2.71 | 181 1.13
1.2 147 | 180 438 219 | 125
1.5 182 | 225 548 274 156
2.0 241 294 693 346 154
3.0 354 444 1020 510 1.52
1.5 229 285 1106 442 197
20 303 374 1413 565 194
3.0 448 561 2120 448 1.9
20 366 374 2126 7.09 239
3.0 542 661 3506 1169 234
2.0 452 574 5047 1346 297
3.0 671 841 7154 19.08 292
4.0 859 1095 8998 2400 287
2.0 6.17 7.74 12299 2460 3.99
3.0 9.17 1141 17695 3539 394
4.0 1213 1495 226.09 4522 3.89

5.0 1440 1836 27057 5411 384
= — - _——— =
Fuente: (DIPAC, 2023).

EEEEREEEEEEEEREEEEEE-E-R-

g 8

81



Anexo 6. Modelado 3D de la estructura de la maquina pegadora de valvulas.

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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DETALLE A
ESCALA 1 :2

L]

SECCION B-B
ESCALA 1:2

Tubo cuadrado 50x50x2 mm

SINO SE INDICA LO CONTRARIO: | ACABADO:
LAS COTAS SE EXPRESAN EN MM

ACABADO SUPERFICIAL:
TOLERANCIAS:

LINEAL:

ANGULAR:

NOMBRE
DIBUJ. | Sebastidn Parra
VERIF. ' Ing Fernando Sad
APROB. Ing Fernando Sad
FABR. | Sebastidn Parra

CALID.

FIRMA

FECHA
04/12/23

07/12/23
07/12/23
03/01/24

REBARBAR Y
ROMPER ARISTAS
VIVAS
MATERIAL:
Acero Galvanizado
PESO:

3

NO CAMBIE LA ESCALA

TITULO:

REVISION

Estructura Metalica

N.° DE DIBUJO

ESCALA:1:10
2

Anexo 7/

HOJA 1 DE1

|

A3
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Anexo 8. Modelado de la estructura y sus puntos de fijacion en SolidWorks.

éNamero de elementos:l 20 |

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Anexo 9. Diagrama de electroneumatica de la maquina pegadora de valvulas.
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Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
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Anexo 10. Especificaciones generales del pistdn de doble efecto (gato neumatico).
TGM25X200-5
Tipo: Cilindros redondos
Longitud de carrera: 200mm
Diémetro del vastage: 2Z5mm
Rosca de vastago: M10 x 1,25
Fuerza tedrica: 44 Kg
Puerto de conexion: 1/8" NPT

Material fabricacién: Aluminio

Fuente: (Pneutec, 2024).
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Anexo 11. Especificaciones generales del regulador de presion.

Fluido de Operacién: Aire
Precisién de filtrado:  25u
Rango ajustable de presién: 21 - 120 PSI (0.15 - 0.85 MPa) (1.5 - 8.5 Bar)
Maxima presién de trabajo: 145 PSI (1 MPa) (10 Bar)
Presion maxima de resistencia: 209 PSI (1.5 MPa) (15 Bar)
Unidades de medicién en manémetro:  MPa & PSI
Temperatura de operacién: 5 - 60°C
Tipodevalvula: Con sobreflujo

Material del cuerpo: Policarbonato

Fuente: (Romeco, 2023).
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Anexo 12. Especificaciones generales del termostato.

Marca AUTONICAS

Digital/analégico Digital

Tipo de sensor Analégico, RTD de platino, termopar
Tamarfio DIN 1/16

Voltaje de entrada 100 a 240 VCA

Funcion de interruptor SPST

Produccion SSR 12 VCC +/-3 V 30 mA max.
Temperatura. Rango Dependiente del tipo de sensor
Modo de control Encendido/Apagado o PPI,PD,PIDF; PIDS
Longitud 1,89 pulgadas

Ancho 1,89 pulgadas

Fuente: (Plc-city, 2023).
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Anexo 13. Especificaciones generales del temporizador.
Marca OMRON
Tipo 1/16 DIN, pantalla doble, terminal de tornillo
Mostrar LCD de 7 segmentos
Montaje Panel

UNSPSC 39121519

Pais de origen Indonesia (sujeto a cambios)

Fuente: (Know How, 2023).
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Anexo 14. Especificaciones generales del pulsador.

Marca SCHNEIDER ELECTRIC

Tamano 22mm

Accion Empuje momentaneo

Tipo de Operador Boton de descarga

Material de la cabeza Metal

Formulario de contacto TNO

Bisel Metal cromado.

Color Verde

Puntuacion de contactos 10 Aa 600 V CA

Designacion de clasificacion de contacto NEMA A600/Q600

Numero de operadores 1

Fuente: (Grainger, 2023).
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Anexo 15. Especificaciones generales de la termocupla.

Tipo: RTD Pt100; Clase de tolerancia: Clase A;

Rango de medicién: -50 ~ 300 °C (-58 ~ 572 °F)

Longitud total del cable: 2 metros (6,5 pies, incluye la sonda)

Longitud de la sonda: 50 mm, Diametro de la sonda: 6 mm, Rosca: 1/2" BSP
Material de la sonda:Acero inoxidable 304; Terminal: 3 horquillas aisladas

Fuente: (Ubuy, 2017).
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diametro del tubo
aplicacién

potencia

resistencia de aislamiento (frio)
tolerancia de resistencia

voltaje

Paguete de Transporte

Marca Comercial

Caodigo del HS

temperatura maxima
servicio posventa ofrecido

resistencia cable de calefaccion
tolerancia de longitud
tolerancia de diam

estilo

Especificacion

Origen

Capacidad de Produccion

Fuente: (Zong, 2023).

Anexo 16. Especificaciones generales de la resistencia de cartucho.

emm-30mm
gas, aceite, agua, plastico

50w-10kw
z 500 mw
+10%, -5%
12-380v
Paper Box
Cheri

8516800000

870c(1600f)

asistencia externa de terceros
disponible

cable nicr 80/20

£1 mm

+0,05mm -0,Tmm (+.002" -.004")
cartucho

can be customized

China

10000000/ Year
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Anexo 17. Especificaciones generales del swich on/off.

Voltaje

Recorte del panel

Circuito

Fijacion

Terminacion

Retardante de llama

Valoracion actual

Fuente: (Sinolec, 2023)
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250V

12,2 mm

encendido-apagado-encendido

Tornillo

Terminales de tornillo

UL94 V2 (inferior)

15A



Anexo 18. Especificaciones generales de la CCTV Power supply.

Fuente: (DigitalServer, 2023).
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Anexo 19. Instructivo de la maquina automatizada.

=
S

ﬁBﬂL’-C’NEEﬁ Nl

FPARRA

INSTRUCTIVO MAQUINA FECHA:

05 de Enero. 2024

MAQUINA:

PEGADORA DE VALVULAS

IMPULSION:

ELECTRONEUMATICA

OPERACION:

PRESION DEL GATO NEUMATICO A BASE
DE CALOR PARA ADHESION DEL BLADER

ALA VALVULA

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL QUE SE DEBE USAR:

&

MASCARILLA

TAPON DE GAFAS DE OVEROL GUANTES DE
0IDOS SEGURIDAD SEGURIDAD

ANTES DE UTILIZAR LA MAQUINA POR FAVOR VERIFICAR LOS SIGUIENTES

ASPECTOS:

1) Conectar la maquina al compresor.

2) Colocar en el medidor de presion a 85 PSI o 5.9 Bares.

3) Conectar la maquina a la electricidad.

4) Prender la maquina con el switch ON.

5) Colocar temperatura a 90 °c.

6) Colocar temporizador a 100 segundos.

7) Revisar que la temperatura llegue a 90°C para poder empezar a trabajar.

8) Colocar el blader en la base circular de aluminio (tal cual como la maquina manual).
0) Colocar la valvula encima del blader (tal cual como la maquina manual).

10) Presionar el pulsador para que haga presion el gato neumatico al blader y de inicio
con el pegado.

11) Esperar que transcurran los 100 segundos y suba el gato neumatico.

12) Retirar el blader pegado.

13) Apagar la maquina con el switch OFF.

PARA UTILIZAR ESTE EQUIPO DEBE SENALIZAR Y DESPEJAR EI
AREA DE TRABAJO CON EI FIN DE EVITAR CUALQUIER
ACCIDENTE.

AT FINALIZAR LAS ACTIVIDADES SE DEBE HACER LIMPIEZA DE
TODAS LAS BASES DE ALUMINIO ESTATICAS QUE COMPONEN LA
ESTRUCTURA DE LA MAQUINA.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

SEBASTIAN PARRA ING. FERNANDO SAA ING. FERNANDO SAA

Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).

95




Anexo 20. Muestra de tiempos maquina automatizada.

Muestra de tiempos en minutos
N° Tareas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n
1 Operario 1 1,39 14 1,39 1,41 1,4 1,39 1,38 1,41 1,42 1,4 12
2 Operario 2 1,3 1,32 1,33 1,31 1,34 1,32 1,35 1,36 1,34 1,35 31
3 Operario 3 1,28 1,27 1,26 1,29 1,25 1,26 1,28 1,29 1,28 1,27 15
Elaborado por: Parra, Sebastian (2023).
Muestra de tiempos en minutos
N° Tareas 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 n
1 Operario 1 1,39 1.4 12
2 Operario 2 1,3 1,32 1,33 1,31 1,34 1,32 1,35 1,36 1,34 1,35 31
3 Operario 3 1,28 1,27 1,26 1,29 1,25 15
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Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 n
1 Operario 1 12
2 Operario 2 1,30 1,32 1,33 1,31 1,34 1,32 1,35 1,36 1,34 1,35 31
3 Operario 3 15

Muestra de tiempos en minutos

N° Tareas 31 FVv Promedio n Tiempo Normal
1 Operario 1 1,05 1,4 12 1,47
2 Operario 2 1,3 1,11 1,33 31 1,48
3 Operario 3 1,18 1,27 15 15
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BALONES PARRA g’

Direccion: Av. Rodrigo Pachano s/n y 22 de Enero

Email. balonesparra@hotmail.com

Ambato, 30 de encro del 2024

CERTIFICADO

Yo. PARRA PAREDES EDGAR VINICIO portador de la cédula de identidad
1802959757, en calidad de Gerente Propictario Certifico que, el Sr. PARRA CALERO
VINICIO SEBASTIAN, con cédula de identidad 1850029024, estudiante de la
Universidad Teenologica Indoamérica, realizé su trabajo de titulacion OPTIMIZACION
DEL PROCESO DE FABRICACION DE BALONES DE FUTBOL EN LA
EMPRESA “BALONES PARRA™ DE LA CIUDAD DE AMBATO.

El trabajo de titulacion antes mencionado es aprobado y avalado por el Ing. Sad Tapia
Fernando David, Mgtr. La propuesta servird para la optimizacion en ¢l proceso de
fabricacion de balones fitbol, mediante la aplicacion de una magquina de innovacion
tecnoldgica en mejora de calidad del producto y reduccion de tiempos.

Lucgo de conocer la estructura de dicho proyecto puedo certificar que ¢l desarrollo del
trabajo de titulacion el Sr. PARRA CALERO VINICIO SEBASTIAN, ha demostrado
capacidad, responsabilidad y colaboraci6n para poder plasmar los objetivos planteados al
inicio del mismo.

Este certificado se emite para los fines pertinentes que el Sr. PARRA CALERO VINICIO
SEBASTIAN los considere.

Atentamente.

ST Edgar Para

Gerente Propictario

Anexo 21. Certificado de Balones Parra.
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