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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto de investigacion “ANALISIS DEL REACTIVADO (PEGADO) DE
CALZADO Y SU INCIDENCIA EN EL RETRASO EN LOS PROCESOS DE
PRODUCCION EN LA EMPRESA ARMANDINY DE LA CIUDAD DE
AMBATO?”, se realiz6 debido a la importancia de este proceso e la elaboracion de
calzado en la empresa Armandiny.

La metodologia utilizada se basa en determinar los pardmetros de funcionamiento,
por encuestas y entrevistas dirigidas a los trabajadores y supervisores para conocer
los parametros técnicos y el uso de la maquina.

Para el funcionamiento de la maquina se ocupa energia a 110V y 220 V, con un
motor de 1/4Hp calculado en funcion de la fuerza necesaria para mover un plato
giratorio, posee un sistema de calentamiento por ldmparas infrarrojas, el ingreso de la
plantas de caucho se realiza por un sistema impulsor manual que ha sido remplazado
por un sistema automatico.

El sistema de control implantado en esta maquina permite mejorar su produccion por
que con este se reducen defectos y pérdidas que se producian por una permanencia

excesiva 0 muy corta en el interior del horno.

XVi



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 TEMA DE LA INVESTIGACION

“ANALISIS DEL REACTIVADO (PEGADO) DE CALZADO Y SU
INCIDENCIA EN EL RETRASO EN LOS PROCESOS DE PRODUCCION EN
LA EMPRESA ARMANDINY DE LA CIUDAD DE AMBATO”.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 CONTEXTUALIZACION

La industrializacion de las empresas manufactureras en el pais ha crecido
paulatinamente particularmente, la industria del calzado y la cual es uno de los
sectores industriales que muestra mayores cambios en las Ultimas décadas.
Actualmente se producen en el mundo unos 12 mil millones de pares al afio, con
un promedio de 2 pares por persona. Un dato interesante es el hecho que un 60%
de esa produccion es exportada. China (produce 6.500 millones de pares/afio y
exporta 4 mil millones) e India (700 millones de pares/afio), son los paises que
registraron el crecimiento méas espectacular de esta industria, desplazando de la
escena a naciones que en su momento fueron grandes productores, como ltalia,
cuya produccion se ha reducido a 400 millones de pares/afio, por otro lado, el gran
importador mundial sigue siendo EEUU (1.800 millones de pares), seguido de
Japén y Alemania. Estos 3 paises concentran casi la mitad de las importaciones
totales netas. El valor del comercio mundial de calzado ronda los 15 mil millones
de dolares anuales, correspondiendo un 85% de ese total al calzado con capellada

de cuero. En el Ecuador se han establecido industrias manufactureras de calzado



como PLASTICAUCHO INDUSTRIAL S.A.,” que es una empresa que fabrica
y/o comercializa de articulos con la Marca VENUS, VEREDA, LIBERTY,
TARRAGO, KINETIC, DAKKAR, entre otras y ha crecido conforme a las
necesidades de sus clientes. Sus productos son: calzado de lona, calzado plastico,
calzado de cuero, calzado deportivo y articulos de caucho, eva y pvc.
Actualmente ha incursionado en la comercializacion de producto terminado
fabricado por terceros afines a calzado y articulos de caucho, eva y pvc, con el
objetivo de satisfacer las expectativas de los clientes, este es el referente del sector
aunque debemos poner énfasis que muchas de las ocasiones por un mal manejo de
los procesos se ven afectadas muchas de las propiedades que deben tener el

calzado y no permite tener una buena competitividad al sector ecuatoriano

En Tungurahua, segun la Camara de Industrias de la provincia, este sector hace
dos afios obtuvo ingresos por USD 271,8 millones. El gremio en el momento tiene
90 empresas afiliadas. Se dedican a la confeccion de carrocerias, zapatos y ropa.
La mayoria estd en Ambato, otro rubro importante es la pequefia y mediana
empresa. La Camara de la Pequefia Industria de Tungurahua (CAPIT) tiene 165
empresas que generan 5 000 empleos directos y 4 500 indirectos, un estudio
realizado por el gremio indica que 3 345 medianas y pequefias empresas no estan
afiliadas a las cAmaras de la Produccidn, la fabricacion de cuero y calzado es una
de las actividades exitosas. En la provincia de Tungurahua, se encuentra el 90%
de la produccién del cuero 50 empresas se dedican a esta actividad. También, 1
500 locales artesanales fabrican zapatos. Como la mayoria de las empresas
simplemente se preocupan en producir tal ves con el afan de sacar su producto al
mercado han descuidado la calidad del producto y mucho de eso radica en el
proceso de reactivado el cual es un proceso tan importante ya que ahi se realiza el

ensamble del calzado?

La empresa ARMANDINI se encuentra en el mercado desde hace 15 afios,
produciendo y comercializando zapatos para damas y caballeros, a partir de la

utilizacion de procesos empiricos, que en la actualidad debido a la apertura de los

! www.plasticaucho.com.ec/productos.php?expandable=1&id_opcion=3&id_productos
2 wwwi.cit.org.ec/


http://www.plasticaucho.com.ec/productos.php?expandable=1&id_opcion=3&id_productos=2&id_productos1=3
http://www.cit.org.ec/

mercados es necesario cambiarlos, se evidencia entonces que la problematica de
los deficientes procesos de fabricacion han ocasionado en la empresa
estancamiento organizacional, desperdicio de materiales, ineficiencia en el capital
humano, pérdida de mercado dando lugar a bajos niveles de productividad que no
promueven la satisfaccion total de las necesidades empresariales y las del
mercado, por tanto la empresa no agrega valor a sus actividades internas que
permitan proyectar una imagen de competitividad en el entorno. Entonces la
situacién actual de la empresa ARMANDINI dada la gran demanda del producto
que tiene en la mayoria de las ocasiones se ha visto retrasada su produccion y
muchas de las empresas que adquieren su producto exigen calidad tanto en sus
acabados como en sus propiedades es por eso que se deberia mejorar esta parte

critica del proceso de produccion.
1.2.2 ANALISIS CRITICO

La problematica que se a presentado en la empresa, se enfoca en que los grandes
requerimientos de calidad exigidos por los compradores, se ha encontrado que en
el proceso de reactivado de calzado tiene un deficiente control del tiempo
ocasionado por multiples factores sea el descuido del operario o por el mal uso de
la maquinaria y este a su vez, conlleva a que el producto carezca de los estandares
de calidad necesarios para competir con otras empresas, y el no contar con un
control adecuado de la temperatura y el tiempo de reactivado, sea este por
realizarse de una manera empirica 0 por una manera incorrecta, retrasa la
produccién, en minimas ocasiones pérdidas de materiales y esto al final
desemboca a una pérdida de mercado y en el consecuente desprestigio de la

empresa.
1.2.3 PROGNOSIS

El entorno competitivo en el que se desenvuelven las industrias determina
cambios, de esta manera de no solucionar la problematica en el tiempo de
reactivado de calzado generara desperdicio de tiempo, recursos y mala
canalizacion de la inversion ya que se limitara los recursos financieros para el

proceso de produccion, también la fuerza laboral no serd competente y generara



un mal ambiente de trabajo, finalmente se puede determinar que conociendo la
problematica, la mala utilizacion de tiempo, recurso y no realizar su solucion seria

tan perjudicial en el aspecto econémico de la empresa.
1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como el inadecuado control en el proceso de reactivado de calzado incide en la
demora de los procesos de produccion de la empresa ARMANDINI de la ciudad
de Ambato?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES
e ;Cuales son los factores que influyen en el reactivado de calzado?

e (De qué manera el actual reactivado del calzado limitan la produccion de la

empresa?

e (Es necesario que en la empresa establezcan una mejor control en el proceso

de reactivado para mejorar el tiempo de la produccion?
1.2.6. DELIMITACION
Campo: Automatizacion Industrial y Disefio Mecanico.
Aspecto: Mejoramiento del reactivado del calzado.
Delimitacion Espacial: Calzado ARMANDINI.
Delimitacion Temporal: Marzo — Julio del 2011.
1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad dada las circunstancias en la cual se encuentra la industria del
calzado tiene una gran demanda y la empresa ARMANDINI, teniendo una gran
demanda dentro del mercado provincial y nacional es necesario realizar el estudio
sobre el reactivado (pegado), ya que se tiene que en la mayoria de la linea de

produccién en esta etapa se encuentra el cuello de botella y al contar con un



método automatizado mejoraria el tiempo y no se retrasaria la produccién del

calzado en la empresa.

En lo social este es un aspecto tan importante y significativo ya que se puede
entregar productos duraderos y de buena calidad a través de un mejor control del
proceso de reactivado del calzado, impulsar un mejor tiempo de produccion,
adecuada elaboracion del cuero, optimizacion de recursos y una correcta linea de

trabajo para poder generar una mejora competitividad de la empresa.

El aspecto novedoso de esta investigacion radica en la necesidad de actualizar el
proceso de reactivado utilizando mecanismos automatizados para la mejora de la
produccién y eliminar en cierta forma la parte del operario y hacerlo solamente
en las etapas cuando sea necesario esto llevara a que la empresa mejore su
produccién y la haga de una manera idonea con el avance tecnologico la
posibilidad que nos brinda el realizar una investigacion de este tipo nace de las
problematicas y necesidades que tiene esta empresa en mejorar su produccion y su
calidad dado que con un determinado tiempo y temperatura en el proceso de
reactivado todo los procesos mejoraran y la productividad de la empresa se vera

beneficiada.
1.4 OBJETIVOS
1.4.1 GENERAL

e Analizar los aspectos que influyen en el reactivado de calzado y su influencia

en la produccion de la empresa ARMANDINI de la ciudad de Ambato.
1.4.2 ESPECIFICOS

e Establecer parametros que influyen en la produccion para mejorar el

reactivado de calzado.

e Determinar los principales factores que influyen en el reactivado de calzado

para mejorar tiempo y produccion.

e Proponer una alternativa automatizada para mejorar el reactivado de calzado.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como antecedentes investigativos se puede encontrar que en esta empresa se
realizé un trabajo de tesis de grado con el tema “Sistema de Gestion de Calidad
bajo la norma ISO 9001-2008 en el &rea de produccion de la Empresa Armandiny,
para el mejoramiento del proceso de elaboracion de calzado” en el cual analiza
cada uno de los puestos de trabajo y encontramos la detallada informacion que
uno de los problemas previos se encuentra en el proceso de reactivado del

calzado.
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Esta investigacion esta ubicada en el paradigma critico propositivo; critico por
que se realiza avances tecnoldgicos en el control de méaquinas industriales; y
propositivo por que se busca plantear una opcion de solucion a la escaza

innovacién de la maquinaria artesanal y su incidencia en el producto final.
2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

Segun la constitucion de la republica del ecuador de 2008, indagamos algunas de
las leyes a la cuales estamos sujetos de cumplir para el normal desarrollo de

nuestra profesion entre ellas tenemos.

Titulo 11, Capitulo I, seccion segunda



Art54.- Las personas o entidades que presten servicios publicos o que produzcan
0 comercialicen bienes de consumo, serdn responsables civil o penalmente por la
deficiente presentacion del servicio, por la calidad defectuosa del producto,...

Las personas seran responsables por la mal practica en el ejercicio de su
profesion, arte u oficio en especial en f'a que ponga en riesgo la integridad o la
vida de las personas.”

e Titulo VII, capitulo I, seccion octava

Art 385.-...

3. Desarrollar tecnologias e innovaciones que impulsen la produccion nacional,
eleven la eficiencia y productividad, mejoren la calidad de vida y contribuyan a

la realizacion del buen vivir

Art 386.-...programas, politicas, recursos,....acciones, en tanto realizan

actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion,...”

2.4  Categorias fundamentales

Modelacién
de elementos

Gestidn de
calidad

Disefio de
elementoSs

Disefio
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Control del
reactivado
de calzado

Retrasoen la
produccion

Graficol.  Categorias fundamentales

Fuente: Elaborado por El investigador



2.5 FUNDAMENTACION TEORICA
2.5.1. CONTROL DEL REACTIVADO DE CALZADO
2.5.1.1 REACTIVADO

Inmediatamente después de la aplicacién del adhesivo sobre la suela y el corte, se
empiezan a evaporar los solventes, pasando el adhesivo de un estado liquido a
formar una capa solida, brillante y sin tack. El proceso que genera el tack en esta
capa de adhesivo se llama reactivacion, y consiste en aplicar calor a la pelicula de
adhesivo que se encuentra sobre la suela y sobre la capellada. Reactivadas estas
superficies pueden ser unidas; deben tomarse en cuenta ciertos factores durante

este proceso:

a) El calor de reactivado debe ser aplicado unicamente a la capa de adhesivo y no
a otros materiales que no seran adheridos, ya que el calor puede variar las
dimensiones o estructuras de los mismos.

b) Entre la fuente emisora del calor y la pelicula de adhesivo a ser reactivada, no
debe existir ningun obstaculo que interfiera con la transmision de calor, ya que
se alarga.

c¢) El tiempo necesario para la reactivacion.

d) Si la temperatura de reactivado sobrepasa los 120 grados centigrados, el
adhesivo se descompone y la adhesividad disminuye. Cuando la temperatura de
reactivado es muy alta, se forman burbujas sobre la pelicula de adhesivo.

e) La aplicacion de calor debe ser uniforme sobre toda la superficie. Con ello se
lograra que la reactivacion ocurra en toda la suela al mismo tiempo, y toda la
suela quedara adherida.

f)  Suela y corte deben ser reactivadas en tiempos iguales; ambas deben de

desarrollar la misma capacidad de adhesion.

Existe mucha maquinaria que de forma automatica o semi automatica reactiva
diferentes tipos de suelas. Segun el calzado que se va a fabricar. La reactivacion
también puede ser manual, pero depende de la destreza que e | operario tenga, ya

que su experiencia le indicara en que tiempo el adhesivo estd listo para ser



adherido. EIl equipo que generalmente se utiliza para la reactivacion manual son
hornos de resistencia y lampara emisoras de luz infrarroja. EI primero de ellos da
muy buenos resultados, ya que reactiva de forma uniforme toda la superficie del
sustrato; el segundo puede dar problemas por exceso de calor, ya que depende de
la distancia que se deje entre luz y sustrato.’

Aquel material que tiene la propiedad de impedir la transmision del calor y que se
caracteriza por su Resistividad Térmica. Su poder radica en su baja densidad, por
tener celdillas con aire seco. Si dichas celdillas entran en contacto con el agua o la
humedad, pierden su propiedad aislante, ya que en ese caso pasan a Ser mas

pesados, densos y conductores.
2.5.2 AISLANTES PARA HORNOS
2.5.2.1 CORCHO AGLOMERADO:

Tejido vegetal formado por la agrupacion de células muertas dispuestas muy

regularmente y proximas entre si con escasos espacios intercelulares.
Propiedades:

e Su densidad varia entre amplios limites, desde la mas baja de 80 Kg. / m3
hasta los 300 Kg. / m3 0 més, segun su empleo.

e Resistencia al fuego altamente estimable.

e Quimicamente inerte.

e Imputrescible y resistente a insectos o roedores, asi como a microorganismos.

e Amortiguador de ruidos y vibraciones.

Aplicaciones: su excelente resistencia mecanica a la compresion en relacion con
el aislante térmico, posibilita su utilizacion en lugares con cargas de compresion
como forjados, pavimentos y terrazas de edificios, asi como el aislamiento de

tuberias y conducciones.

® http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_3851.pdf
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2.5.2.2 ESPUMA DE POLIURETANO RIGIDO:

Material sintético de muy baja conductividad térmica. Esto es importante ya que

permite mayor aislamiento con menor espesor de materiales.

Esto es importante desde el punto de vista del costo del aislamiento aplicado. Los
materiales que intervienen en la obtencién de la espuma son mas caros que otros
aislantes, pero los espesores necesarios son mucho menores y el proceso de

aplicacion es rigido y seguro en cuanto a los resultados finales.

a) Propiedades: liviano, rigido, estable. Resistente a productos quimicos para
aislaciones entre -200 °C a 110 °C.

b) Aplicacion: “in situ” (en el sitio), facil de cortar y modelar, no constituye
alimentos para gusanos e insectos, resistente a hongos, resistente al vapor de

agua.
2.5.2.3 POLIESTIRENO EXPANDIDO:

Material aislante sintético, derivado del benceno; que proviene de la dilatacion de

la hulla o del petréleo.

Propiedades:

e Su densidad varia entre los 10 y 30 Kg./ m3.
o Material combustible.

e Resistencia a los hongos, bacterias, parasitos pero no asi ante los insectos y

roedores.

e Resistencia quimica: se disuelve en contacto con &cidos anhidridos, gasolina,

base de benceno, hidrocarburos clorados, cetonas y aceites minerales.
e Imputrescibles.
« Ambito de empleo entre temperatura de -150°C a 900°C.

o Coeficiente de conductividad: de 0,026 a 0,032 Kg./ m.h.°C.
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Aplicacion: por su versatilidad y caracteristica resistente, es un material que se
puede utilizar tanto en cerramientos verticales y cubiertas planas e inclinadas

como en soleras y pavimentos.

Forma de comercializacion: particulas sueltas pre-expandidas, en forma de
bloques, placas de poco espesor, rollos y medias cafias para la aislacién de

cafierias.
2.5.2.4 LANA DE VIDRIO:

Constituida por numerosas pequefias celdas de aire que disminuye el pasaje del
calor. Esta caracteristica confiere a la Lana de Vidrio, coeficientes de
conductividad térmica bajos, que combinados con espesores adecuados ofrece
elevada resistencia térmica, es decir, la dificulta al intercambio de vapor de la

resistencia, mejor sera la aislacion.
Propiedades:

o Excelente coeficiente de conductividad térmica, que oscila de 0,028 a 0,036

Kcal./m.h.°C, segun tipos.

e Quimicamente inertes. No corrosivos en contacto con los metales. Inatacables

por agentes quimicos (excepto al acido fluorhidrico y bases concentradas).
e Imputrescible e inodoros.
e Livianos.
o Dedificil manipulacion y corte.

e No constituye un medio adecuado para el desarrollo y proliferacién de

insectos y microorganismos.
e No giroscopicos.

e Su débil calor especifico permite “puesta en régimen”, rapidas en

instalaciones intermitentes.
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o Es incombustible (sin revestimiento) y no desprende gases tdxicos ni

irritantes.
Aplicacion

Las mantas de lana de vidrio se colocan sobre superficies horizontales o

inclinadas sin cargas.

Los paneles se colocaran a tope, sellando las juntas con materiales, para la
formacion de falsos techos aislantes.

La colocacién de lana de vidrio se realiza por inyeccion. Es ideal, tanto para obras
nuevas como para refacciones o reciclados. Su uso también esta indicado para

cajas de ascensores y escaleras.

Aumenta el aislamiento térmico y acustico de muros exteriores y tabiques
interiores, separadores de lugares frios, mejorando notablemente el nivel de

confort.
2.5.2.5 ARCILLA EXPANDIDA:

Obtenida a partir de una arcilla natural y se consiguen pequefias piedras. Se utiliza
como agregado en morteros y hormigones, para mejorar su capacidad aislante en

contrapisos y cubiertas, piezas de cerramiento de hormigon, etc.
2.5.2.6 FIBRA VEGETAL.:

Son paneles rigidos de virutas de madera aglomerada con cemento 0 magnesita

calcinada, que mantienen las propiedades elasticas naturales de la fibra de madera.
Propiedades:

« Su densidad varia entre 300 y 600 Kg./ m3.

« Resistencia al fuego: apreciable como material ignifugo.

o Imputrescible.

12



« No atacable por parasitos animales o vegetales.

« Por su tratamiento, reaccion neutra contra metales y hormigdn, asi como con

todos los colorantes y elementos de construccion.
e Resistente a la humedad y a la intemperie.
« Excelente absorcion acustica.
« Buena adherencia del revoque.
e Durabilidad ilimitada.
« Coeficiente de conductividad: de 0.07 a 0.08 Kcal./ m.h.°C
Aplicaciones

Aislamiento interior de muros, sobre soleras en contacto con el terreno
conformado con espuma de poliestireno en cubiertas inclinadas y con plafones en

falsos techos.*
2.5.3 CONTROL AUTOMATICO

El control automatico de procesos es una de las disciplinas que se ha desarrollado
a una velocidad vertiginosa, dando las bases a lo que hoy algunos autores llaman
la segunda revolucion industrial. El uso intensivo de las técnicas del control
automatico de procesos tiene como origen la evolucion y tecnificacion de las

tecnologias de medicién y control aplicadas al ambiente industrial.

Su estudio y aplicacion ha contribuido al reconocimiento universal de sus ventajas
y beneficios asociados al ambito industrial, que es donde tiene una de sus mayores
aplicaciones debido a la necesidad de controlar un gran namero de variables,
sumado esto a la creciente complejidad de los sistemas. El control automatico de
procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo asociado a la

generacion de bienes y servicios, incrementa la calidad y volimenes de

* http://www.grupounamacor.com/blog/?p=1147
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produccion de una planta industrial entre otros beneficios asociados con su

aplicacion.

La eliminacion de errores y un aumento en la seguridad de los procesos es otra
contribucion del uso y aplicacién de esta técnica de control. En este punto es
importante destacar que anterior a la aplicacién masiva de las técnicas de control
automatico en la industria, era el hombre el que aplicaba sus capacidades de
calculo e incluso su fuerza fisica para la ejecucion del control de un proceso o
maquina asociada a la produccion. En la actualidad, gracias al desarrollo y
aplicacion de las técnicas modernas de control, un gran nimero de tareas y
calculos asociados a la manipulacion de las variables ha sido delegado a
computadoras, controladores y accionamientos especializados para el logro de los

requerimientos del sistema.

El principio de todo sistema de control automatico es la aplicacion del concepto
de realimentacion o feedback (medicion tomada desde el proceso que entrega
informacion del estado actual de la variable que se desea controlar) cuya
caracteristica especial es la de mantener al controlador central informado del
estado de las variables para generar acciones correctivas cuando asi sea necesario.
Este mismo principio se aplica en campos tan diversos como el control de
procesos quimicos, control de hornos en la fabricacion del acero, control de
maquinas herramientas, control de variables a nivel médico e incluso en el control

de trayectoria de un proyectil militar.”

2.5.3.1 TIPOS DE CONTROLES ELECTRICOS.
Estos pueden ser del tipo:

a)  MANUAL:

Este tipo de control se ejecuta manualmente en el mismo lugar en que esta

colocada la maquina. Este control es el mas sencillo y conocido y es generalmente

® http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sistemas-de-control-automatico.pdf

14


http://www.aie.cl/files/file/comites/ca/abc/sistemas-de-control-automatico.pdf

el utilizado para el arranque de motores pequefios a tension nominal. Este tipo de
control se utiliza frecuentemente con el proposito de la puesta en marcha y parada
del motor. El costo de este sistema es aproximadamente la mitad del de un
arrancador electromagnético equivalente. EI arrancador manual proporciona
generalmente proteccion contra sobrecarga y desenganche de tension minima,

pero no proteccion contra baja tension.

Este tipo de control abunda en talleres pequefios de metalisteria y carpinteria, en
que se utilizan maquinas pequefias que pueden arrancar a plena tensién sin causar

perturbaciones en las lineas de alimentacion o en la maquina.

El control manual se caracteriza por el hecho de que el operador debe mover un
interruptor o pulsar un boton para que se efectle cualquier cambio en las

condiciones de funcionamiento de la maquina o del equipo en cuestion.
b) SEMI-AUTOMATICO

Los controladores que pertenecen a esta clasificacion utilizan un arrancador
electromagnéetico y uno o mas dispositivos pilotos manuales tales como
pulsadores, interruptores de maniobra, combinadores de tambor o dispositivos
analogos. Quizas los mandos mas utilizados son las combinaciones de pulsadores
a causa de que constituyen una unidad compacta y relativamente economica. El
control semi-automatico se usa principalmente para facilitar las maniobras de

mano Yy control en aquellas instalaciones donde el control manual no es posible.

La clave de la clasificacion como en un sistema de control semiautomatico es el
hecho de que los dispositivos pilotos son accionados manualmente y de que el

arrancador del motor es de tipo electromagnético.
c) CONTROL AUTOMATICO

Un control automatico esta formado por un arrancador electromagnético o
contactor controlado por uno o mas dispositivos pilotos automaticos. La orden
inicial de marcha puede ser automatica, pero generalmente es una operacion

manual, realizada en un panel de pulsadores e interruptores.
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En algunos casos el control puede tener combinacion de dispositivos manuales y
automaticos. Si el circuito contiene uno o méas dispositivos automaticos, debe ser

clasificado como control automatico.

Los contactores son dispositivos electromagnéticos, en el sentido de que en ellos
se producen fuerzas magnéticas cuando pasan corrientes eléctricas por las bobinas
del hilo conductor que estos poseen y que respondiendo a aquellas fuerzas se
cierran o abren determinados contactos por un movimiento de nucleos de succion

o de armaduras moviles.
d) TEMPORIZADORES (TIMERYS)

Una de las ventajas mas importantes de los circuitos regulados automaticamente
es la sucesion de las operaciones pueden cronometrarse con gran exactitud. Esto
se realiza mediante el empleo de relés temporizados de los que existen numerosos
tipos y que pueden ajustarse para regular periodos de tiempos cortisimos, como
una fraccion de segundos, 0 mucho mas largos, como varios minutos. Ademas

otros tipos industriales pueden obtener retardos hasta de varias horas.®
2.5.3.2 Caracteristica de los sistemas de control
Las caracteristicas mas importantes de un sistema de control son

a) Estabilidad

La condicion de estabilidad es fundamental; todo sistema de control debera ser
estable para prestar alguna utilidad. La condicion de estabilidad significa que,
estando el sistema en un punto de equilibrio y sometido a la accién de una
perturbacién, o a una variacion del valor de referencia, presentard una respuesta
que tendera a un nuevo estado de equilibrio. En cambio, un sistema inestable
iniciard una oscilacion de amplitud creciente alrededor del valor de equilibrio, o se

saturard en alguno de sus valores extremos.

® http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/teoria_con_aut.htm
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Auln siendo estable, un sistema puede presentar un grado de estabilidad
insuficiente. Esto significa que, para llegar a un nuevo punto de equilibrio,
produce oscilaciones amortiguadas de excesiva duracién antes de estabilizarse en
los valores definitivos. La medicién del grado de estabilidad de los sistemas tiene
que ver con ciertas caracteristicas de las ecuaciones diferenciales que describen su
comportamiento, y existen técnicas que permiten variar el grado de estabilidad
para obtener una respuesta satisfactoria.

b) Exactitud

La exactitud implica mantener las variables controladas dentro de un cierto
entorno tolerable alrededor de sus valores de referencia, en otras palabras, con un
error suficientemente pequefio para los fines a los que esté destinado el sistema.
La exactitud constituye un factor importante en la determinacion de la proyeccion
del costo de un sistema de control automatico, y por lo tanto no debe pretenderse

obtener mas de lo necesario.’
2.5.4 RETRASO EN LA PRODUCCION
2.5.4.1 PRODUCCION

El proceso de produccidon industrial precisa de ciertos elementos como la materia
prima, la mano de obra cualificada y una cierta tecnologia mas o menos compleja.
El resultado del proceso de produccion sera el producto, eje en torno al cual gira
todo el proceso de produccion. Dicho producto ostentara una serie de
caracteristicas, de entre ellas una es fundamental desde el punto de vista de la
gestion y el control de la produccién: La calidad del producto. Todo proceso de
produccidn industrial precisara una estructura donde realizar la actividad necesaria
para la produccion y se dard en un entorno que modificard la propia actividad
industrial (demanda, disposicién de materia prima y mano de obra cualificada,

climatologia, medios de comunicacion, etc.

" http://www.profesormolina.com.ar/tecnologia/teoria_con_aut.htm
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2.5.4.2 LA PRODUCCION INDUSTRIAL

La produccion industrial es una importante fuente de riqueza de un pais, ya que
se logra impulsar la economia a traves del fortalecimiento y crecimiento de
empresas manufactureras de manera que estas sean capaces de exportar productos

competitivos y reinvertir en su propia expansion y generar empleos.

Asi pues la calidad de los productos y servicios se ha convertido en uno de los
factores principales del funcionamiento 6ptimo de una organizacion, debido a que
en los Gltimos afios la tendencia de los clientes ha ido hacia requisitos mas
exigentes respecto a la calidad y que los suministradores han tomado una
creciente conciencia de la necesidad del mejoramiento continuo de la calidad para
obtener y mantener buenos resultados economicos en el desempefio de sus

organizaciones.

La empresa industrial tradicional suele estar dotada de sistemas de gestion
basados en la produccion de series largas con poca variedad de productos y
tiempos de preparacion largos, con tiempos de entrega asimismo largos,
trabajadores con una formacion muy especificada y control de calidad en base a la
inspeccion del producto. Cuando dicha empresa ha precisado emigrar desde este
sistema a otros mas agiles y menos costosos, ha necesitado mejorar los tiempos de
entrega, los costes y la calidad simultaneamente, es decir, la competitividad, lo
que le ha supuesto entrar en la dinamica de gestion contraria a cuanto hemos
mencionado: series cortas, de multiples productos, en tiempos de operaciones
cortos, con trabajadores polivalentes y calidad basada en procesos que llegan a sus

. 8
resultados en “la primera”.

2.6  HIPOTESIS

Mediante un adecuado control en el reactivado de calzado se mejorard la
produccién de la empresa de ARMANDINI de la ciudad de Ambato.

& http://www.buenastareas.com/temas/la-produccion-industrial/0
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2.7 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES
2.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Control del reactivado del calzado

2.7.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Retraso en la Produccién
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

El enfoque de la investigacion serd el cuali-cuantitativo, ya que se efectuard una
relacion del problema y de los objetivos en estudio, parte también de la realidad

que se presenta en la empresa.
3.2 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION
3.2.1 INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion de campo se llevara a efecto ya que se debe conocer el entorno
donde se realiza la necesidad de investigar, de esta manera se acudira a la empresa
de calzado ARMANDINI a conocer las falencias que se presenta en referencia el
reactivado de calzado y la influencia que tiene este en el retardo en los proceso de

produccidn, lo cual permitird conocer los eventos reales de la problematica.
3.2.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

El proposito de este tipo de investigacion es conocer, comparar, ampliar,
profundizar y deducir diferentes enfoques, teorias, conceptualizaciones y criterios
de diversos autores dado que en la innovacidén en esta investigacion aplicara
muchos conocimientos para aplicarlos y que tengan que ver con el reactivado de

calzado y con el desempefio de la produccion.



3.3 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1 INVESTIGACION FORMULATIVA O EXPLORATORIA

Los estudios exploratorios se efectian, normalmente cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido
abordado antes. Los estudios exploratorios son como realizar un viaje a lugares
que se desconoce, sino simplemente alguien nos ha hecho un breve comentario
sobre el lugar y finalmente, los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos

con fendmenos relativamente desconocidos.

En el desarrollo de este proyecto se llevara a cabo esta investigacion por lo que se
debe explorar la problematica que hay en el reactivado y su incidencia en el
retraso de los procesos de produccidén por cuanto este es un problema muy poco

explorado dentro de la empresa.
3.3.2 Investigacion Descriptiva

El propdsito de esta investigacion es que el investigador describe situaciones y
eventos, es decir, como es y como se manifiesta determinados fendmenos. Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sean sometidos a analisis.
Miden o evaluan con la precision posible diversos aspectos, dimensiones o

componentes del fendmeno a investigar.

La investigacion descriptiva por tanto pretende describir los eventos las causas
que nos lleva a tener una deficiente produccion dado que el reactivado de calzado

es una etapa critica en la empresa.
3.3.3 INVESTIGACION CORRELACIONAL

Es decir este tipo de estudios tiene como propdsito medir el grado de relacion que

existe entre dos 0 mas conceptos o variables

De esta manera se establecera una asociacion de las variables tiempo y

temperatura en el reactivado de calzado y le produccion.
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3.4 POBLACION Y MUESTRA
3.4.1 POBLACION
La poblacion para la investigacién estara constituida por:

Tabla N° 01 Poblacion

Detalle Cantidad
Personal operativo 20
Personal administrativo 4

Total 24

Fuente. El investigador

Tabla N° 02 Muestra de calzado

Detalle Cantidad

Muestra de calzado 478

Fuente. El investigador

De esta manera la poblacion de la investigacion seran 24 personas a quienes se

dirigira el formato de la encuesta.

La produccién por lote es diferente diariamente por lo que se tomaran de distintos

dias y su total seran 478 zapatos
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3.4.2 Muestra poblacional

De modo mas cientifico, se pueden definir las muestras como una parte de un
conjunto o poblacion debidamente elegida, que se somete a observacion cientifica
con el proposito de obtener resultados validos.

De esta manera la muestra seran las 24 personas de la poblacién ya que serd un
muestreo probabilistico de tipo regulado, ya que forman parte de la muestra los
elementos del universo en los cuales se hace presente el problema de

investigacion.

3.5  Operacionalizacion
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Variable dependiente: Control del reactivado del calzado

Cuadro N° 01 Operacionalizacion de la Variable dependiente

. DIMENSIONA- | INDICADO- TECNICAS  /
CONCEPTUALIZACION | viento RES ITEMS | | \sTRUM.
Control: Es el
mantenimiento de un
valor dentro de una Cudl seria Légica Lista de cotejo
cantidad o condicion, el control cablea-
midiendo el valor actual para da
existente comparandole el proceso Ficha d
con el valor deseado y de produ- tIJC ade
utilizando la diferencia ccion? Lo observacion
para poder reducirla son ogica
de dos tipos manual y progra—
automatico. mada
Reactivado Es el
tratamiento del cuero
hormado y la planta
(caucho o suela) que
previamente fue dado un
tratado de alogenizacion Tipo
y untado de pega en el
area de unién en un
determinado periodo Tempera-
teniendo en cuenta el tura ideal Tempe-
control de tiempo y de de ratura
temperatura. ion? maxim .

p operacion? ’ y Ficha
minima bibliogréafica
Experiencia.
Pegamento
Ficha de

observacion.
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Fuente El investigador

Variable independiente: Produccion

Cuadro N° 02 Operacionalizacion de la VVariable Independiente

EIOZI\AI\%IIESLUA Dimensionamiento IRNE[;ICADO- ITEMS TI\IIESCTNRES'I?/IS /
Cuales son Permanencia Ficha
los bibliogréafica
Produccién: parametros Méxima vy
Es la actividad _ que minima en el
que sirve para | Produccion influyen en | horno o
crear, fabricar el tiempo Experiencia.
0 elaborar de
bienes y reactivado
SEervicios. _
(Pegado). Ficha de

observacion

Encuestas
dirigidas al
personal
administrativ
0 y operativo
de la empresa

Fuente El investigador

3.6 RECOLECCION DE INFORMACION

e Larecoleccién de la informacion se lo hara a través de las siguientes técnicas:

e En la presente investigacion se recolectara la informacion mediante la

aplicacion de la técnica de la encuesta y su instrumento que es el cuestionario.
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e Por lo tanto la encuesta es una técnica o una manera de obtener informacién de
la realidad, basada en preguntar o interrogar a una muestra de personas,
apoyados en el CUESTIONARIO.

e Se estructurara una ficha de observacion que permita recolectar los

procedimientos en cada una de las areas de trabajo en la empresa.
3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION

El procedimiento para procesar la informacion es el siguiente:

Revision critica de la informacion recogida es decir limpieza de informacion

defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente etc.

e Tabulacion o cuadro segun variables de cada hipdtesis: cuadros de una sola

variable, cuadros con cruce de variables, etc.

e Manejo de informacién (reajuste de cuadros con casillas varias o0 con datos
tan reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente en los

analisis).

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados.
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CAPITULO IV
4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Analisis de los Resultados
4.2 Interpretacion de datos de la Encuesta Realizada
e Pregunta N°01: ;Dentro de la empresa cual es el proceso mas critico?
Tabla N° 03 Pregunta N°01

Resultados Tabulados de la Encuesta aplicada a los trabajadores de la Empresa

Armandiny.
Alternativas (Persolrzlgicllijﬁgﬁiaastadas) %

Area de disefio 2 8.33

Area de Armado 3 12.5

Area de hormado 1 4.16

Area de Cardado 2 8.33

Area de Reactivado 15 62.5

Area de pegado 1 4.16

TOTAL 24 100,00




Fuente: Investigador

Pregunta N°01: ¢dentro de la empresa cual es el proceso
mas critico?
70
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Grafico N° 02: Estadistica grafica — Pregunta N°01
Elaborado por: Investigador

Interpretacion:

El 62,5% de los encuestados contestaron que el area de reactivado es la mas
critica a la pregunta planteada, el 12.3% expresd que el area de armado por
respuesta, el 8,33% respondio que es el area de cardado y de disefio y un 4,16%

respondio que es el area de hormado y pegado.
Anélisis:

El 62.5% de los encuestados afirmd si conocer los lugares mas criticos en la linea
de produccion en la empresa Armandiny.; sin embargo es importante mencionar
que debido a la falta de informacion sobre las areas de trabajo, el descuido y
excesiva confianza por parte del personal, no se puede aseverar que conozcan con
exactitud el manejo de méaquinara que utilizan y mas aln las precauciones que

deben tener en sus labores diarias.
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e Pregunta N°02: ;Cual es

pegamento en el calzado?

Tabla N° 04: Pregunta N°02

la temperatura ideal para el reactivado del

Resultados Tabulados de la Encuesta aplicada a los trabajadores de la Empresa

Armandiny.
Temperatura Encuesta %
50 °C 13 54,17
51°C 3 12,50
52 °C 8 33,33
Total 24 100

Fuente: Investigador

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

Pregunta N°02: ;Cudl es la temperatura ideal para el
reactivado del pegamento en el calzado?

®50°C
51°C
m52°C

Gréfico N° 03: Estadistica grafica — Pregunta N°02

Elaborado por: Investigador
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Interpretacion:

El 54,17% de los encuestados contestaron que la temperatura adecuada en el

reactivado es 50 ° C a la pregunta planteada, el 12,5% expresd que es 51° C por

respuesta y el 33,33% respondieron que es 52° C.

Anélisis:

El 54,17% de los encuestados afirmé: que la temperatura mas idonea para el

reactivado de pega en el calzado es 50 ° C, y un 33,33% afirmaron que es la

temperatura es 52° C las cuales estan en un rango admisible para el calentamiento
optimo de la pega para su fijacion adecuada entre planta y cuero hormado.

e Pregunta N° 03 del cuestionario.- ;Con la optimizacion en el control del
tiempo en el proceso de reactivado se podria disminuir las fallas en el
producto?

Tabla N° 05 : Pregunta N° 03
Resultados Tabulados de la Encuesta aplicada a los trabajadores de la Empresa

Armandiny.
Frecuencia
(Personas
Alternativas Encuestadas) %
Si 22 91,66
No 2 8.33
TOTAL 24 100

Fuente: Investigador
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Pregunta N° 3 del cuestionario.- ¢Con la optimizacién en el
control del tiempo en el proceso de reactivado se podria
disminuir las fallas en el producto?

25

20

S
15 = No

10

Grafico N. 04: Estadistica grafica — Pregunta N°03
Elaborado por: Investigador

Interpretacion:

El 91,66% de los encuestados contestaron que con un control en el tiempo de
reactivado se disminuira la fallas en el producto, el 8,33% expresd con este
proceso no se disminuyen las fallas de producto.

Analisis:

Con el 91,66% de respuestas favorables a un sistema de control se entiende que el
sistema sera adecuado en la produccién y el 8,33 al no ser aceptado nos
demuestra que las personas que entregaron esta respuesta desconocen el tema o
tienen costumbre de procesos anticuados.

e Pregunta N°04: ;Cual es el tiempo ideal de permanencia en el horno de las

partes a reactivar?
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Tabla N° 06: Pregunta N°04

Resultados Tabulados de la Encuesta aplicada a los trabajadores de la Empresa

Armandiny.

Tiempo encuesta %
12seg 3 12,50
13seg 5 20,83
14seg 7 29,17
15seg 8 33,33
16seg 1 4,17
Total 24 100

Fuente: Investigador

Pregunta N°03: ;Cual es el tiempo ideal de permanencia en el
horno de las partes a reactivar?

35,00

30,00 12 seg

25,00 B 13seg

20,00 = 14seg

15,00 = 15seg

10,00 m 16seg
5,00

Gréfico N° 05: Estadistica grafica — Pregunta N°04

Elaborado por: Investigador
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Interpretacion:

El 12,5% de los encuestados contestaron que 12 segundo es el tiempo adecuado
de permanencia el 28,37% expreso que es 13 segundos el 29,17% indico que es 14
segundos el 33,33% contesto que es 15 segundos y el 4,17% respondié que es 16
segundos.

Andlisis:

El 33,33 % respondié que la temperatura adecuada de permanencia en el horno de
reactivado es 15 segundos el 29,17% indico que 14 segundos lo que nos da como
temperatura un rango de 14 a 15 segundos para un pegado ideal da la planta de

caucho y el cuero hormado.

e Pregunta N°05: ¢(Con un sistema de control en el proceso e reactivado
mejoraria la produccion?
e Tabla N°07: Pregunta N°05

Resultados Tabulados de la Encuesta aplicada a los trabajadores de la Empresa

Armandiny.
Frecuencia
Alternativas (Personas Encuestadas) %
Si 23 83,333333
No 1 4,1666667
TOTAL 24 100

Fuente: Investigador
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Pregunta N°04: ¢con un sistema de control en el proceso e
reactivado mejoraria la produccion?

Grafico N° 06: Estadistica grafica — Pregunta N°05
Elaborado por: Investigador

Interpretacion:
El 83,33% de los encuestados contestaron Si a la pregunta planteada, el 4,16%
expresd un NO por respuesta y el 12,5% respondieron TAL VEZ.

Analisis:

El 83,33% de los encuestados afirma que con un sistema de control en el proceso
de reactivado mejoraria la produccién ya que con este dicho sistema se puede
evitar las fallas que cominmente se producen por no tener un tiempo adecuado de

manejo de la maquina.

Resultados de mediciones de tiempos en la Empresa Armandiny de la ciudad de
Ambato.
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Tabla N°08: Resultados Tabulados de la medicion de tiempos aplicada a el

proceso de reactivado de pegas en las plantas de caucho y hormado de la Empresa

Armandiny
DIAS LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES .
LOTES 134 126 111 107
SE QUEMA LA PEGA 1 0 2 1 4
NO PEGA 1 1 0 2 4
TIEMPO | DESPRENDIMIENTO
(Seg) DE PEGA 2 2 1 2 7
de15 A QUEMADO DE
20 PLANTA 1 2 0 1 4
SE DERRITE LA
HORMA 0 1 0 0 1
NO SE REACTIVA 1 1 0 2 4
DESPRENDIMIENTO
DE PEGA EN EL
PRENSADO 0 0 3 2 5
PRODUCTO
DEFICIENTE 2 3 1 3 9
8 10 7 13

Fuente: Investigador
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Interpretacion:

La siguiente tabla muestra los lotes de produccion de zapatos de 4 dias de
produccion y las fallas mas frecuentes que se dan con mayor y menor tiempo de

permanencia en el horno
Analisis:

La medicién realizada y se determino los rangos de tiempos en que se producen
las fallas esto es por un excesivo tiempo que se deja la horma y la planta de
caucho en el horno, también por no llevar un control de tiempo la permanencia en
el horno fue un tiempo corto y se produjeron fallas que resultan un producto

deficiente y no con las cualidades deseadas por el productor
4.3  VERIFICACION DE HIPOTESIS.

Para la realizar la verificacion de la hipotesis plantearemos las hipotesis Nula
(Ho) y la hipdtesis de trabajo o alterna (H1 ), que surgen del problema objeto de
estudio, para esto se debe elegir la prueba estadistica tomando en consideracion

las caracteristicas del estudio que estamos llevando a cabo.
4.3.1 Hipdtesis

Mediante un adecuado control en el reactivado de calzado se mejorard la
produccién de la empresa ARMANDINI de la ciudad de Ambato

4.4 Formulacién de la hipotesis

Ho = EI control en el reactivado de calzado Si mejorara la produccién de la
empresa ARMANDINI de la ciudad de Ambato.

H1 = EIl control en el reactivado de calzado No mejorard la produccion de la
empresa ARMANDINI de la ciudad de Ambato.
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4.4.1 Definicion del nivel de significancia

Es inevitable instaurar un porcentaje o nivel de confianza dentro del cual se
aceptard o rechazard las hipdtesis planteadas anteriormente, lo mas comdn es
utilizar valores de entre 1%, a 5% o0 10% con los cuales recolectamos los datos de
una muestra representativa que consiste basicamente en obtener la informacién de

la poblacion o muestra del objeto de estudio

El nivel de significancia se lo realizara por medio del método del Chi - cuadrado:

2= Z (fo — fe)?
fe

Simbologia:

¥ = Sumatoria

O = Datos observados
E = Datos esperados

Para efectuar la matriz de tabulacion cruzada se toma en cuenta dos preguntas del

cuestionario como se muestra a continuacion:
4.4.2 Preguntas al azar:

Pregunta N° 3 del cuestionario.- ;Con la optimizacién en el control del tiempo

en el proceso de reactivado se podria disminuir las fallas en el producto?

. 22
Si

No 2

Pregunta N° 5 del cuestionario.- (Con un sistema de control en el proceso de

reactivado mejoraria la produccién?

23

Si

No 1
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4.4.3 RESULTADO DE FRECUENCIAS

TABLA N° 09 Resultado de frecuencias

PREGUNTAS OPCIONES OPCIONES TOTAL
Si No
Pregunta 3 22 2 24
No Si
Pregunta 5 1 23 24
TOTAL 23 25 48

Fuente. El investigador

4.4.4 GRADOS DE LIBERTAD

Grado de libertad = (Filas — 1) (Columna -1)

C = Columnas de la matriz de frecuencias observadas.

F = Filas de la matriz de frecuencias observadas.
Gl=(F1)(C-1)
Gl=(2-1)(2-1)
Gl=(1) (1)

Gl= 1

Grado de libertad = 1.
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Nivel de Significancia = 5%

Calculando el grado de libertad se establece una relacion con el nivel de

significancia y da un valor de X% = 3,841

TABLA PARA EL CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ESPERADAS

TABLA N°: 10 Calculos de las frecuencias esperadas

PREGUNTAS OPCIONES OPCIONES TOTAL
Si No
Pregunta 3 22 (a) 2(b) 24
No Si
Pregunta 5 1(c) 23(d) 24
TOTAL 23 25 48

Fuente. El investigador
4.45 CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ESPERADAS

1)

_ (a+b)l@a+c)

E
1 T

B = 22+2)(22+1)

1 48
_ 552

17 48

E, =115
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2)

_@+b)b+d)
Z_f

_(22+2)(2+23)

2 48
. 600
27 48
3)
B (c+d)@+o)
3 T
. 1+23)(22+ 1)
3 48
_ 552
7 48
E3 = 11.5
4)
B (c+d)(Db+4d)
* T
i (1+23)(2+23)
T 48
600
* 7 48
E, = 12.5
X2= (a—E1)? N (b—E2)?2 n (c—E3)2 n (d—E4)?
E1l E2 E3 E4
X2= (22-11.5)% = (2-12.5)? (1-11.5)? (23-12.5)2
11.5 12.5 11.5 12.5
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X%= 36.78

El resultado obtenido para X%c=3

4.4.6 CALCULO MATEMATICO DEL CHI CUADRADO

Luego de haber obtenido las frecuencias esperadas, se realiza el calculo del Chi

cuadrado a través de la siguiente formula:
4.4.7 CALCULO DEL CHI CUADRADO Y FORMULA

TABLA N° 11: CHI CUADRADO Y FORMULA

¥ 1o| E |0-| (0-E)? (0 — E)?

" (0—E) e A

=== E

Pregunta3 | 22| 11.5 | 10.5 110.25 9.59
si

Pregunta3 | 2 | 125/ - 110.25 8.82
o 10.5

Pregunta5 | 1 | 115/ - 110.25 9.59
o 10.5

Pregunta5 | 23| 12.5 | 10.5 110.25 8.82
Si

x2c=|  36.82
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Fuente. El investigador
4.4 .8 Decisién Final:

A través de los resultados obtenidos tenemos que el valor X2c= 36.82 es mayor a
X1t= 3,841; entonces decimos que la hipétesis (Ho = EI control en el reactivado
de calzado Si mejoraré la produccién de la empresa ARMANDINI de la ciudad de
Ambato.)

Por tal motivo se rechaza la hip6tesis nula (H1)
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CAPITULO V

5. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

segun el analisis de datos se puede concluir que el personal obrero y
administrativo en su gran mayoria coinciden que es necesario un sistema de
control de tiempo en el horno de reactivado de calzado.

Un gran porcentaje de los operarios consideran que la produccion mejoraria al
realizar un control en esta maquina, lo que nos llevaria a disminuir las fallas
producidas por una permanencia mayor o menor de la planta y el cuero
hormado.

Se determino un tiempo de permanencia de planta de caucho y el cuero
hormado en el horno reactivador.

En base a las encuestas se llego a concluir que la temperatura ideal del horno es
60 grados centigrados.

La empresa con la implementacion del control incrementara sus ingresos ya

que su produccion mejorara.

5.2 RECOMENDACIONES

Para la construccion de un mecanismo aplicado al horno reactivador se
recomienda utilizar para el eje Acero 1020.

El funcionamiento de la maquina debe tener alimentacion con una fuente a
220V para el encendido de las lAmparas infrarrojas.

El funcionamiento del motor serd a 12 voltios.

El plc funciona con 110 voltios.



e Los sistemas de control que se utilizaran por lo general estan alimentados a 12,
24 110 y 220 voltios.

e Realizar la reduccidn adecuada para que el movimiento del plato que mantiene
la planta de caucho en el interior del horno su giro sea lento.

e Controlar el tiempo de encendido de las ldmparas infrarrojas sea el correcto y

en el tiempo determinado.
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CAPITULO VI
6. PROPUESTA.
6.1 DATOS INFORMATIVOS

Titulo: “MEDIANTE UN ADECUADO CONTROL EN EL REACTIVADO DE
CALZADO SE MEJORARA LA PRODUCCION DE LA EMPRESA DE
ARMANDINI DE LA CIUDAD DE AMBATO”

Institucion ejecutora: EMPRESA ARMANDINY
Beneficiarios: Empresa de Calzado “Armandiny”.

Ubicacion: Provincia de Tungurahua, Canton Ambato, Antonio Clavijo y Oscar

Efrén Reyes.

Tiempo estimado para la ejecucion:

Inicio: Febrero 2011

Fin: Agosto 2011

Equipo técnico responsable: Diego Orlando Cabezas.
Costo:760 USD aproximadamente

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La empresa ARMANDINY no cuenta con un control adecuado en el tiempo del
proceso de reactivado de pega en las plantas de caucho que lo realizan en un
horno giratorio, el mismo que es llevado de una manera ineficiente en la mayoria

de ocasiones esto se debe a que este proceso se necesita un control de tiempo de



permanencia en el interior del horno y eso no es controlado de manera adecuada
lo que lleva a un dafio en el producto final. Es importante mencionar que la
empresa no dispone de una investigacion previa siendo esta la primera que se
realiza en la empresa, dado esto se tiene el interés en realzar esta investigacion y

esta propuesta de control de tiempo en el reactivado de pegas.
6.3 JUSTIFICACION.

Dada las circunstancias en la que se encuentra la empresa ARMANDINY debido
la gran competencia que tiene esta industria pero principalmente es el incremento
de la produccién y esto se debe a que en la actualidad la empresa ofrece un
producto distinto al de otras empresas y de muy buena calidad son solicitados y

efectuados en gran medida son los zapatos de mujer enfocando asi su originalidad.

El control del tiempo que se va a efectuar en la propuesta a la maquina es
indispensable dado que el anterior no es el adecuado tampoco el correcto para el
posicionamiento con el cual dispone la empresa ARMANDINY en el mercado,
para garantizar que el trabajo en este horno se va a realizar de una manera
adecuada se va a realizar el control de tiempo el cual permitird que el operario
realice el trabajo en forma automatica y una botonera adicional que le permitira
realizar su trabajo en forma semiautomatica pero en cualquiera de estas dos
formas esta controlado el tiempo de permanencia de la planta de caucho y el cuero

hormado en el interior del horno.

El control de tiempo en el horno de la planta de caucho y el cuero hormado se
llevara a cabo a través de un PLC (Controlador l6gico programable) debido a las
grandes ventajas que proporciona este equipo, su timer incorporado en un
programa que esta ejecutable dentro del PLC. Dada la necesidad de controlar el
proceso con precision el PLC no brinda la posibilidad de poder cambiar su
programacion in situ (en el lugar) y asi no definiriamos y limitariamos la
utilizacion del equipo y de la maquina in cambiar el cableado, si la empresa
desearia cambiar el tiempo de permanencia para otro tipo de producto en esta

maquina.
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El uso del PLC para esta investigacion tiene entre todo lo antes mencionado la
factibilidad de programar el control de el proceso que se van a efectuar en el
horno de reactivado que sera el giro del sistema de ingreso de las plantas de
caucho y el encendido de las lamparas infrarrojas por un tiempo determinado.

6.4. OBJETIVOS
6.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Implementar un sistema de control del tiempo en el proceso de reactivado de
pegamento en plantas de caucho y cuero hormado para optimizar las

operaciones de funcionamiento de la maquina.
6.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar los tiempos ideales de permanencia del cuero hormado y las
plantas para el reactivado de pegamento.
2. Disefiar la configuracion correcta del PLC que permita controlar el proceso de

reactivado de pegamento.
6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD
6.5.1. Politica

El correcto control del tiempo en el horno reactivador, brinda estabilidad laboral
ya que el empleado podria desemperfiarse de mejor manera y asi la empresa estara
evitdndose la busqueda de nuevos operarios para la operacion de dicho horno y a
su vez ya no tendria problemas por liquidaciones y despidos intempestivos dado

que se crearia un ambiente bueno de trabajo.
6.5.2. Tecnoldgica

Es posible desarrollarlo porque se dispone del conocimiento y habilidades del
manejo metddico, procedimiento y funciones requeridas para el desarrollo de un

control del tiempo de operacion del proceso de reactivado de pegamentos a traves
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de controladores l6gicos programables, ademéas se cuenta con el equipo Yy

herramientas para llevarlo a cabo.
6.5.3. Organizacional

Es factible en este aspecto, porque la empresa serd la mayor beneficiada y al
contar con una estructura funcional que facilita las relaciones entre el personal
administrativo, producciéon y gerencia general de tal manera que provoque un
mejor aprovechamiento de los recursos y una mayor eficiencia y coordinacién

para el desarrollo de la propuesta planteada.
6.5.4. Economico — Financiera

Con el desarrollo de la propuesta planteada se podria tener una mayor
productividad, ya que existiria un menor consumo de energia debido a que la
méaquina funcionaria en su tiempo ideal y una optimizacion de los recursos ya que

se evitaria perdidas.
6.5.5. Legal

La elaboracion de un control en el tiempo del proceso a traves de controlador
l6gico programable, se puede basar en el codigo de trabajo en el Art. 42
Obligaciones del trabajador, en el cual nos habla de crear un buen ambiente de

trabajo brindar las garantias para un buen desempefio en su puesto de trabajo
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6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 CALCULOS DE LOS MECANISMOS

a) Momentos de inercia

i

gy ‘["“:z-

&=h

Grafico N° 07 esquema del mecanismo impulsor para el horno reactivador

Datos:

Diametro del disco = 24cm
Diametro de la catalina = 20cm
Diametro del eje = 1.2cm
Longitud del eje =20cm

b) Calculo de la inercia del disco

11—1
=5mr

2
m = 8lbs = 3,64kg

1
11 =5 (3,64k9)(0,12)?

11 = 0,052Kgm?

49



C) Determinacion de la inercia de la catalina

12—1
=omr

2
m = 0,6lbs = 0,227kg

1
12 = - (0,227kg)(0,10)°

12 = 0,001135K gm?
d) Calculo de la inercia del eje

13_1 5 L2
—4m(r +3)

m = 0,5lbs = 0,227kg

1 (0,1)2
I3 = Z0,227((0,0127)2 +—=)
L3 = 0,0001983 Kgm?
e) Calculo de las sumas de las inercias de los componetes que intervienen

en el movimiento del mecanismo
IT=11+12+13
IT=0,052+0,001135+0,0001983

IT=0,02655 K gm?

f) Velocidad necesaria para el funcionamiento de la maquina
®»=4RPM

rev rad
4_. =V, -

min eg
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Q) Rango de alcance de la velocidad maxima

rad
AW 0'41_seg
=—=—2%=0,273
At 1,5seg

h) Calculo del torque transmitido mediante la aplicacion de la sumatoria

de las inercias

=IT x«a

7=0,02654 % 0,273

7=0,007254 Nm

i) Calculo de las masas totales de los componetes del mecanismo
mTl =ml+m2+m3

mT = 3,64 + 0,227 + 0,227

mT = 4,18Kg

J) Calculo de radio inercial
_|Ir

r= mT
_[0,02654

"= 7418

r=10,07968m

9] Determinacion de la fuerza necesaria para girar el mecanismo

aplicando los calculos anteriormente realizados.

.
F=-
r
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_0,007254
"~ 0,07968

F =0,091039 N

6.6.2 SELECCION DEL MOTOR
a) Calculo del torque necesario
Datos:

F =0,091039 N

Dpotea = 0,06m

T=F=xr

T =0,091039N * 0,117m

T =0,01Nm

C) Calculo de la potencia necesaria
P=Tx«W

P=0,01%x041

P =0,0041W

0,041 W 1 fp
*
’ 746 W

= 0,0000054 Hp

MEDIANTE LOS CALCULOS SE DETERMINO QUE SE NECESITA UN
MOTOR DE BAJA POTENCIA (0.000054HP), PARA SU
FUNCIONAMIENTO, PARA EL MOVIMIENTO SOLO ES NECESARIO
UNA VELOCIDAD DE 4RPM.

6.6.3 Seleccién de la cadena

Potencia transmitida = 0,0000054 Hp
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H — rev
Velocidad del motor= 14 /mm
Factor de servicio = 1 ANEXO 3

14rev/min

Relacion = =3,5

4" fmin

Potencia de disefio= 1*(0,0000054 Hp)= 0,0000054 Hp
# dientes menor = 14 dientes
Vminima de giro ANEXO 4
Interpolacion =
N2 = N' «relacion
N? =14 %3,5
N2 =49 = 48dientes
6.6.4 VELOCIDAD DE SALIDA ESPERADA

ny = nl(x—:

ny = 14)

n, = 4,0833 RPM

Distancia entre centros = 25cm

25cm = 9,85 plg
[ =0 NE N (Vo= NP
B 2 4m2C
48+ 14 (48 — 14)?
I = 2(40) +

2 " an240)

[ =115,6 pasos = 116 pasos
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1 N2+ N N, + N.1>* 8(N,— N,)2
L_ 1+\/[L— 2 1] _ ( 2 1)

=3 2 2 472
1 _11 48 + 14 ” 48 + 141> 8(48 — 14)2
C=z|11-— +[6_ 2 ]_ 4m?
C = 42,15 pasos
C=42,15pasos * 0,75 = 31,6 plg.
6.6.5 Disefio del eje
cem| Fl > Ma=0
TL T=00n - _RA+(0.006313*0.02)-RB(0.1)+0.01=0
i i (Dﬁ
T RB=17.5
clcm
RA RE Y Fy=0
%% / RA-0.006313+RB=0
7
1749
% RA=-0.006313+17.5
~0006313
RA=-17.4936
689
277 A
7/,

Grafico N° 08: Disefio del eje

Fuente. Investigador
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2P (x — b)?

EI6 = EI8, +7

YP =—17.49 4+ 175+ 17.5 = 17.51

17.51
EI§ = EI6, +17.51(0.0 — 17.77) + —— (0.02 ~ 68.89)*

17.51

+——(01-6889)°

El6, = 41525.638

P
Ely = Ely, + Elfox + ?(X —b)3

17.51
Ely = Elyo +41525.638 + ——(0.02 — 68.89)°

Ely, = 911764.597

911764.597
= ——F—

md*  911764.597
64 E

E = 29x103Kpsi

I_nd“
64

:/911764.597 * 64
d =
nE

d = 0.009m
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6.6.6 Seleccion de rodamientos del catalogo SKF

El rodamiento va estar sometido a carga radial permanente y va a estar a una
velocidad permanente de 4 rpm que es la velocidad que entrega el motor de
0.0000054 hp.

Tomando como cargas para realizar el disefio del rodamiento, tenemos las

reacciones ya calculadas anteriores.
Datos:

Rodamiento rigido de bolas

Ra=-17.49 N

Rb=175N

L10H= 12000 horas de servicio ANEXO 5
n=4rpm

R= 98% =>» al=0.33 ANEXO 6

v=60 C =» a23=2 ASUMIDO

Montaje en X pag 179 Anexo

Tomamos el caso 1C

Fra<Frb

Ka>= 1.14(Frb-Fra)= 1.11(17.5-(17.49))= 39.294N
FA<39.249N

0.091039N < 39.249N

6.6.7 Determinar la capacidad de carga estatica requerida.

So= 1.5 condiciones de trabajo cargas de choque acusadas. ANEXO 7
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Carga radial pura
Fra.=Po=93.75 N
Po=0.5Fr+0.26Fa
Fa=1.14*Fra
Fa=1.14%(-17.4936)
Fa=19.94N
P0=0.5(17.49)+0.26(19.94)
P0=0.5(17.49)+0.26(19.94)
P0o=-3.6776N

Co= So*Po
Co0=1.5*3.6776

Co=5.516 N =» Requerida

6.6.8 Determinar la capacidad de carga dinamica requerida.

C=p 3 L2aH *n * 60
= *
° 1000000 * al * a23

C 36776 3| 12000 * 4 x 60
= E3
' 1000000 * 0.33 * 2

C=163 N

Tabla N° 12 Capacidad de carga dinamica requerida
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Capacidad de carga | Designacion D D
dinamica(C) Rodamiento
1.63 61801 21mm | 12 mm

Fuente. El investigador.

D+d
dm—T
_ 21+ 12
m=-
dm = 27

v1= 480 mm?/seg

K — D
ol
27
480

K= 0.056

a23 =0.08

Recalcular

Cc=p 3 L2aH *n * 60
= *
° 1000000 * al * a23

C = 36776 3 12000 * 4 = 60
= E3
' 1000000 * 0.33 * 0.08

C=477 N

58

ANEXO 8



Tabla N° 13 Recalcular

Capacidad de carga | Designacion D D
dinamica(C) Rodamiento

477 61801 21mm | 12 mm

Fuente. Investigador
6.6.9 Seleccion de un plc
a) Evaluar

Al evaluar la capacidad y tipo de PLC necesario para llevar a cabo una tarea, los

factores que se debe tener en cuenta son:

1. ;Qué capacidad de entrada/salida se requiere? Es decir, la cantidad de

entradas/salidas, la capacidad de expansion para necesidades futuras.

2. ¢Queé tipo de entradas/salidas se requiere? Es decir, tipo de aislamiento, fuente
de alimentacion incluida para entradas/salidas, acondicionamiento de sefial,

etc.

3. ¢Qué cantidad de memoria se necesita? Esto tiene relacién con la cantidad de

entradas/salidas y la complejidad del programa utilizado.

4. ¢Qué velocidad y capacidad debe tener la CPU? Entonces tiene relacién con
cuantos tipos de instrucciones manejara al PLC. Cuantos mas tipos haya, mas
rapida debe ser la CPU. Asimismo, cuanto mayor sea la cantidad de

entradas/salidas que se manejen, mas rapida tendra que ser la CPU requerida.
b) Ventajas de los plc's

Los Controladores Logicos Programables, PLC como ellos son cominmente

Ilamados, ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como
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relevadores temporizadores electronicos, contadores y controles mecénicos como

del tipo tambor.

El objetivo de este texto es mostrar el funcionamiento interno y de programacion
de este tipo de controladores, ademas de mostrar algunas de sus aplicaciones en la
industria, también realizar una serie de practicas para que el técnico o ingeniero en

la industria pueda iniciarse en este apasionante rama de la automatizacion.
c) Descripcion de un plc

EL PLC es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
implementan  funciones especificas tales como ldgicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritmeticas, para controlar a través de modulos de entrada

/salida digitales y analogicas, varios tipos de maquinas 0 procesos.

De una manera general podemos definir al controlador l6gico programable a toda
maquina electrdnica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial
procesos secuenciales de control. Su programacioén y manejo puede ser realizado
por personal con conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre

informatica.
d) Campos de aplicacion del plc

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion
muy extenso. La constante evolucion del Hardware y Software amplia
continuamente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en

el aspecto de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, etc. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacidn industrial de cualquier tipo al de

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.
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Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de un montaje, la posibilidad
de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion

de procesos en que se reduce necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e  Procesos de produccidn periddicamente cambiantes
e Maquinaria de procesos variables.

e Instalacion de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacién centralizada de las partes del proceso.
e) Ejemplos de aplicaciones de un plc

e Maniobras de maquinas.

e Maquinaria industrial del mueble y la madera.

e Magquinaria en proceso de grava, arena y cemento.

e Magquinaria en la industria del plastico.

e Magquinaria de ensamblaje.

f) Plc telemecanique sr2b201fu

Zelio Logic se puede programar con el software Zelio Soft o mediante la
introduccion directa (lenguaje de contactos). Zelio Soft le permite Programar la
aplicacion en lenguaje BDF o en lenguaje de contactos (Ladder). Para programar
mediante el software, es necesario que se haya establecido una conexion con el
PC.

Dicha conexidn se debe realizar en el puerto serie del PC por medio de un cable
SR2CBLO1.
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Grafico N° 09. Conexién programa, computador, plc

Se pueden programar hasta 120 lineas de programa de control, con 5 contactos
y 1 bobina por linea de programa.

16 bloques de temporizacion; 11 funciones distintas se pueden seleccionar para
cada uno (desde 0,01s hasta 9999 hr.).

16 contadores ascendentes/descendentes desde 0 hasta 32767,

1 contador rapido (1 kHz),

16 bloques de texto,

16 bloques comparadores analogos,

8 bloques reloj, con 4 canales cada uno,

28 relés auxiliares,

8 comparadores de contadores,

cambio automatico invierno/verano,

variedad de funciones de bobina, enclavamiento (Conexién/Desconexidn),
alternancia, contactor,

Pantalla LCD retro-iluminada programable.’

Disposicion

Entradas digitales zelio sr3b201fu

11 Pulsante - Manual

12 Pulsante - Automatico

I3 Pulsante - Parada

® http://www.elecserrano.com.ar/schneider/plc/zelio/index.php
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14 Termocupla

I5 Pulsante — Reset

MANUAL

———————AUTOMATICO
PARADA

TERMOCUPLA

RESET-

=

I Y N N S

00 BEE®E

Grafico N° 10. Diagrama de entradas al PIC
h) Salidas digitales zelio sr3b201fu
Q1 Motor

Q2 luz testigo - Manual

Q3 luz testigo - Automatico

Q4 luz testigo - Parada

Q5 Bobina del contactor
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Grafico N° 11. . Diagrama de salidas del PLC

Anélisis entradas y salidas plc zelio sr2b201fu que realiza el control del horno

reactivador de plantas de caucho y cuero hormado.
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Tabla N° 14 Andlisis de entradas y salidas del PLC

DESCRIPCION NOMENCLATURA TIPO OBSERVACION

Pulsante — Manual 11 ON-OFF/110V

Pulsante — Automatico 12 ON-OFF/110V

Pulsante — Parada 13 ON-OFF/110V

TEMP. MAX

Termocupla 14 TERMOCUPLA | 70°C
ENTRADAS |Pulsante — Reset 15 ON-OFF/110V

Motor Q1 12v

luz testigo — Manual Q2 110V

luz testigo — Automatico Q3 110V

luz testigo — Parada Q4 110V
SALIDAS Bobina del contactor Q5 110V INFRARROJOS

Fuente. El investigador.

6.7 METODOLOGIA

Para desarrollar el sistema de control en el horno reactivador se realizo lo

siguiente.

6.7.1 Encuesta para determinar los parametros de funcionamiento de la maquina,

los cuales son temperatura de reactivado de pega, tiempo de permanencia en el

horno del cuero hormado y las plantas de caucho.
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6.7.2 Investigacion de los posibles tipos de control y se selecciono el sistema de
control por plc.

Se disefio el sistema de giro en el interior de la maquina el cual va a
permitir el ingreso y salida de la planta de caucho con su pega reactivada.

6.7.3 Programacion del plc TELEMECANIQUE SR2B201FU, disefio del
lenguaje ladder bajo los siguientes parametros. Temperatura de reactivado,
Tiempo de permanencia en el horno.

En lenguaje LADDER se lo disefio segun los requerimientos de uso de la maquina
y con las opciones de cambio que se quiera realizar en la empresa ARMANDINY
como es el cambio de pegas para las plantas y cuero hormado segun las

necesidades de nuevos disefios que se produzcan.
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Grafico N° 12 esquema de conexion del PLC
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6.7.4 Montaje y conexion.

e Programacion del PLC TELEMECANIQUE SR2B201FU utilizando el
programa Zelio Soft que fue adquirido la programacion se realizo en lenguaje
Ladder.

e Se realizo las pruebas de simulacion en el computador que son necesaria previo

a cargar el programa en el plc zelio.
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Grafico N° 13 conexion plc computador

e Se realizo las medidas de la caja de control y el espacio que se tiene en su
interior para colocar de una manera adecuada todos los elementos que van a ir
en su interior, para colocar el plc el contactor y las borneras y se mantengan en
un lugar se acoplo a la caja una corte de plancha de tol y en ella dos rieles
cortadas en una dimension que mantenga los componentes bien sujetos y
ordenados.

Grafico N° 14 Caja de control

e Luego se procedio a la integracion de todos los elementos necesarios para el
funcionamiento del horno en este se incluiran:

Pulsadores que realizaran las funciones de:
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e Manual.- que al ser pulsado solo realizara un ciclo el cual serd una vuelta del
disco que sostiene la planta con su tiempo de permanencia en el interior del
horno.

e Automatico.- con este pulsador se consigue que el ciclo sea repetitivo con un
tiempo de espera de 5 segundos entre ciclo como seguridad para que el
operario introduzca la planta y el cuero hormado en el horno.

e Parada.- con esta accion realizamos el paro de la maquina pero con una
condicion que termine el ciclo que se encuentra.

e Reset.- este pulsador sirve para reiniciar los ciclo sea manual o automatico.

PARADA

Grafico N° 15 Pulsadores

e Colocacion y conexidn de los pulsadores en la caja de control, para colocar los
pulsadores se realizaron agujeros de ¥z pulgada en la caja realizando un trazado
para que queden centrados en la caja se realizo una limpieza con limas ya que
alrededor del agujero se tenia sobras de material.

e También se coloco la termocupla en la parte superior de la caja de control en

un lugar visible para el operario esta termocupla realizara la funcién de switch
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ya que si sobrepasa los 60 grados centigrados terminara el ciclo en que se
encuentre y se debe esperar a que el horno reduzca su temperatura este tipo de
control fue incluido por que el horno puede mantener la temperatura y se

calienta mucho mas de la temperatura deseada.

Grafico N° 15 Conexion de pulsadores

e Como siguiente paso se dio la introduccion del PLC el contactor las borneras
en el interior de la caja de control colocadas con una separacion adecuada para
el manejo posterior y facil remplazo de cualquier componente si sufriera algun

desperfecto.

Grafico N° 16 Introduccion del plc y contactor
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e Luego se realizo el cableado entre plc contactor y pulsadores siguiendo el
esquema de instalacion de la figura 6.5

Grafico N° 16 Cableado

e Se instalo la termocupla que cumple la funcién de para si los infrarrojos
exceden los 60 grados centigrados y proporciona un tiempo de espera en el

horna para que su temperatura disminuya y su funcionamiento sea el correcto y
las falla se reduzcan.

Grafico N° 17 Termocupla

e Después se coloco y conecto las tres luces indicadoras del proceso en que se
encuentra el horno estos son manual y automético que tendran luz verde, y la

luz testigo que indica que la maquina esta parada sera de color naranja.
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Grafico N° 18 Conexion de luces testigo

e Luego se realizo las pruebas de continuidad y de funcionamiento de los ciclos
de control internos del plc estas pruebas se las realizo conectando el plc a la
fuente de 110 V la salida Q1 que es el motor a la fuente de 12 voltios y se
procedié a pulsar los botones de Manual, automatico, parada y reset y
comprobar que la bobina del contactor produzca el enclavamiento del mismo
para el encendido de los infrarrojos y se midié el tiempo que se programo para

el reactivado.
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Grafico N° 19 Comprobacién de continuidad y pruebas
6.7.5 Pruebas.
Tabla N° 15 Pruebas

Tabla de pruebas comparativa que se realizo en lotes similares a los que se tomo

las mediciones en la investigacion.

PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA | PRUEBA

DIAS 1 2 3 4
LOTES 134 126 111 107
SE QUEMA LA PEGA 0 0 1 0 1
NO PEGA 0 0 1 1 2

TIEMPO DESPRENDIMIENTO DE

(Seg) PEGA 1 1 0 0 2
de 15A 20 QUEMADO DE PLANTA 0 0 0 0 0
SE DERRITE LA HORMA 0 0 0 0 0

NO SE REACTIVA 1 0 0 1 2

DESPRENDIMIENTO DE
PEGA EN EL PRENSADO 0 0 1 1 2

PRODUCTO DEFICIENTE

Fuente. El investigador
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En comparacién con el cuadro N. 6 se puede observar que las fallas mas

frecuentes se redujeron un 60%.

Como se observa en las tablas con el control que se realizo en el horno se logro
reducir las pérdidas en la produccién por que se elimino los tiempos cortos y
largos de permanencia en el interior del horno con esto se redujo los dafios en los
procesos posteriores y deficiencias del producto final, los dafios que se produjeron
fueron por un mal untado de pega en los procesos anteriores y por fala del
operador las cual es comun en este proceso de produccion.

6.8 ADMINISTRACION
6.8.1 Andlisis de costos

El sistema de control que se aplicara en el horno reactivador tiene costos que a

continuacién detallaremos.
a) Costos directos

Los costos directos son valores cancelados para cubrir todas las actividades
indispensables, que generan un progreso operativo, como son gastos de materiales

empleados directamente en la automatizacion de la maquina.

b) Costos materiales
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Tabla N° 16 Costo de materiales

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | P. TOTAL
USD. uUsD.

Eje de transmision Metro 1 3,70 3,70

acero, AlSI 1020, D 2

Catalina, Impulsora Centimetros | 1 10 10

Catalina, Impulsada Centimetros | 1 5 5

Plc, Cable de 1 500 500

transmision de datos,

programa.

Termopar Tipo K 1 100 100

Motor Hp 1 40 40

Cadena Metros 1 10 10

Cable Metros 6 50 3
Total 671.70

Fuente. El investigador.

c) Costos indirectos

En estos costos estan dentro de de todos los gastos por utilizacion de maquinaria,

mano de obra, entre otros, que no se ven reflejados pero inciden directamente en

los costos del sistema de control.
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d) Costo por utilizacion de maquinaria y herramientas

Pala los costo de maquinaria y herramientas se tomara encuentra un valor
estimado de todas las maquina que se utilizan.

Costo de maquinaria empleada

Tabla N° 17 Costo por utilizacion de maquinaria y herramientas

MAQUINARIA | COSTO HORA TOTAL HORAS VALOR USD
Torno 2 3 6
Taladro 0,50 6 3,00
Esmeril 0,60 6 3,60
Pulidora 0,58 9 5,22
TOTAL 17,82

Se estima que el costo total serd de 17,82 USD
e) COSTO DE MANO DE OBRA

Para realizar el sistema de control en el horno reactivador se utilizara 1 obrero que

laboro durante 1 semana y recibié la paga de 70 USD por el trabajo realizado.
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f) COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Tabla N° 18 Costo total del proyecto

NUMERO GASTOS VALOR USD
1 MATERIALES 671.70
MAQUINARIA
2 HERRAMIENTA 17.82
3 MANO DE OBRA 70
TOTAL 759.52

Fuente. El investigador

6.9 Prevision de la evaluacion

6.9.1 Lista de chequeo.

e Alimentacion 220V.

e Capacidad de carga 1 plantilla de caucho y 1 un cuero hormado a la vez.

6.9.2 MANUAL DE FUNCIONAMIENTO

e Verificar que la maquina este conectada a la alimentacion de 220V.

e La maquina tiene un sistema de control que consta de 4 pulsadores.

e El primero pulsador de color rojo Realiza la funcion de MANDO MANUAL,

el cual efectuara una solo vez el trabajo de la maquina segin sea el

requerimiento del operario.

e El segundo pulsador de color verde

e El tercer pulsador de color verde realiza la funcion de STOP el cual detendra

Realiza la funcibn de MANDO

AUTOMATICO, en el cual el funcionamiento de la maquina sera repetitivo.

la maquina terminando el ciclo en el que se encuentre.
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e El cuarto pulsador de color verde realiza la funcion de RESET la cual es
necesario en el cambio de pulsador de manual a automatico o viceversa.

e Las lamparas infrarrojas seran controladas en un rango de temperatura de hasta
70 °C, en el cual si sobrepasa esa temperatura la maquina se detendra y se debe
esperar a que la temperatura descienda para realizar el trabajo, este control es
necesario porque el pegamento se reactiva satisfactoriamente en un rango de

temperatura de 60 a 70 °C.
6.9.3 MEJORAS

e Una recomendacién para adicionar y mejorar la maquina seria un control de
temperatura exacto con un display en el cual se seleccione la temperatura de
reactivado ideal dependiendo del tipo de pegamento que se esta utilizando en la
fabrica.

6.9.4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

e El sistema de control instalado en la maquina logra una mejora significativa en
su desempefio y evita q el trabajo del operario sea manual.

e Con el tiempo de permanencia del cuero hormado y las plantas de caucho se
logra un pegado adecuado y se evita perdidas de materia prima.

e Se establecio un control de temperatura el cual evita que el horno sobrepase la

temperatura ideal de pegado.
Recomendaciones
Instruir correctamente al operario sobre el uso del sistema de control.

Si en algn momento se cambia de pegamento y temperatura de reactivado el

supervisor tiene que solicitar el cambio al programador.

El momento de la instalacion determinar la fase y el neutro en la corriente 110V

ya que el PLC trabaja con las fases establecidas.
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Anexo N.- 1
FORMULARIO DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

OBJETIVO.,- Recolectar informacién acerca del reactivado de calzado y su
incidencia en el retraso en los procesos de produccion en la empresa Armandiny
de la ciudad de Ambato.

Instructivo

Al ser anonima la encuesta se solicita llenarla con la verdad.
Contenido:

1.-Dentro de la empresa cual es el proceso mas critico?
Area de disefio

Area de armado

Area de hormado

Area de cardado

Area de reactivado

2.- Cual es la temperatura ideal para el reactivado de el pegamento en el calzado?

4.-Con un control adecuado en el proceso de reactivado el desempefio mejoraria?

Sl NO
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Anexo N.- 2
FORMULARIO DE ENCUESTA
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

OBJETIVO.,- Recolectar informacién acerca del reactivado de calzado y su
incidencia en el retraso en los procesos de produccion en la empresa Armandiny
de la ciudad de Ambato.

Ficha de campo

ARMANDINY
DIRECCION
Fecha:
Tipo de proceso:
Inicio Final:

Area:

Obijeto de la evaluacién

Interpretacion y valoracién
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Anexo N.- 3

TABLA 7-8 Factores de servicio para transmisiones por cadenas

Tipo de impulsor
Motor de com
Impulsor Motor eléctrico interna co
Tipo de carga hidréulico o turbina transmision me
Uniforme (agitadores, ventila-
dores, transportadores con s
carga ligera y uniforme) 1.0 1.0 1.2

Choque moderado (mdquinas
herramienta, grias, transporta-
dores pesados, mezcladoras de
alimento y molinos) 1.2 1.3 145

Choque pesado (prensas de troque- '
lado, molinos de martillos, trans-
portadores alternos, acciona-
mientos de molino de rodillos) 1.4 1.5 175
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Anexo.-10

Double Pitch
All Steel Stock Sprockets

1-inch Double-Pitch

Comveyor or Drive Series— Standard Roller
Double Pilch — 2040,/,C2040
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Valores normalizados cables AW.G

Anexo.-11

0000 11,86 107,2 0,158

000 10,40 85,3 0,197 240
00 9,226 67,43 0,252 190
0 8,252 53,48 0,317 150
1 7,348 42,41 375 1,40 120
2 6,544 33,63 295 1,50 96
3 5,827 26,67 237 1,63 78
4 5,189 21,15 188 0,80 60
5 4,621 16,77 149 1,01 48
6 4,115 13,30 118 1,27 38
7 3,665 10,55 94 1,70 30
8 3,264 8,36 74 2,03 24
9 2,906 6,63 58,9 2,56 19
10 2,588 5,26 46,8 3,23 15
11 2,305 4,17 32,1 4,07 12
12 2,053 3,31 29,4 5,13 9,5
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

1,828

1,628

1,450

1,291

1,150

1,024

0,9116
0,8118
0,7230
0,6438
0,5733
0,5106
0,4547
0,4049
0,3606
0,3211
0,2859
0,2546
0,2268
0,2019
0,1798

0,1601

2,63
2,08
1,65
1,31
1,04
0,82
0,65
0,52
0,41
0,33
0,26
0,20
0,16
0,13
0,10
0,08
0,064
0,051
0,040
0,032
0,0254

0,0201

5,6

6,4

7,2

8,4

9,2

10,2
11,6
12,8
14,4
16,0
18,0
20,0
22,8
25,6
28,4
32,4
35,6
39,8
44,5
56,0

56,0
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23,3
18,5
14,7
11,6
9,26
7.3

5,79
4,61
3,64
2,89
2,29
1,82
1,44
1,14
0,91
0,72
0,57
0,45
0,36
0,28
0,23

0,18

6,49
8,17
10,3
12,9
16,34
20,73
26,15
32,69
41,46
51,5
56,4
85,0
106,2
130,7
170,0
212,5
265,6
333,3
425,0
531,2
669,3

845,8

7,5
6,0
4,8
3,7
3,2
2,5
2,0
1,6
1,2
0,92
0,73
0,58
0,46
0,37
0,29
0,23
0,18
0,15
0,11
0,09
0,072

0,057



35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

0,1426
0,1270
0,1131
0,1007
0,0897
0,0799
00711
0,0633
0,0564

0,0503

0,0159
0,0127
00100
0,0079
0,0063
0,0050
0,0040
0,0032
0,0025

0,0020

62,3
69,0
78,0
82,3
97,5
111,0
126,8
138,9
156,4

169,7
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0,14

0,10

0,089
0,070
0,056
0,044
0,035
0,028
0,022

0,018

1069,0
1338,0
1700,0
2152,0
2696,0
3400,0
4250,0
5312,0
6800,0

8500,0

0,045
0,036
0,028
0,022
0,017
0,014
0,011
0,009
0,007

0,005



Anexo.-12
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2 4 5 6 7 8
A
A
B
[ I I 1
=3 —
(e8]
g [
C
D
‘ —
500
E
Tolerancia (Peso)
Materiales: VARIOS
| | 0.1 70Kg
Y 7 Fecha| Nombre D C Escala:
Dib. |15/08/11| Cabezas D. enominacion: scala:
Rev. [15/08/11] Ing. Ruales M. .
Apro. |15/08/11| Ing. Ruales M. HORNO REACTIVADOR 1:10
UTA Numero del dibujo: 01
Edi- o Ing. Mecanica
2 4 cion Modificacion | Fecha [Nombre (Sustitucién)




6 7 8
A
B
() c
D
NUMERO NOMBRE MATERIAL DESCRIPCION E
1 MESA ACERO A36
2 CATALINA ACERO AISI 1020 ADQUIRIDO
3 GUIA ACERO AISI 1020
4 PLATO IMPULSOR ACERO AISI 1020
5 EJE ACERO AISI 1020 CONSTRUIDO TORNEADO
6 IMPULSOR ACERO AISI 1020
7 SOSTENEDOR DE PLANTAS ACERO AISI 1020
8 REFRACTARIO L
9 CUERPO DEL HORNO ACERO AISI 1020
10 REJILLA ACERO AISI 1020
11 TAPA SUPERIOR ACERO AISI 1020
12 ADQUIRIDO
Tolerancia (Peso)
Materiales: VARIOS
+0,1 70 Kg
Fecha| Nombre Denominacién: Escala:
Dib. |15/08/11| Cabezas D. enominacion: scala:
15/08/11| Ing. Rual
Rev. o rudes | HORNO REACTIVADOR| 140
Apro. [15/08/11| Ing. Ruales
UTA Numero del dibujo: 00
Edi- o Ing. Mecanica
ci6n Modificacion | Fecha [Nombre| (Sustitucic')n)




Mecanizado
N7
|

Taladrado @ 6 Por Todo

N7

Mecanizado

Tolerancia (Peso)

Materiales: ACERO AISI 1020

+0,1 0.5 Kg

Fecha} Nombre Denominacion:
15/08/11| Cabezas D. :

15/08/11| Ing. Ruales M. EJ E

15/08/11] Ing. Ruales M.

UTA Numero del dibujo: 02

Ing. Mecanica
Modificacion Nombre (Sustitucion)




Tolerancia (Peso)

+0,1 10 Kg

Materiales: ACERO AISI 1020

Fecha| Nombre

15/08/11 Cabezas D.

15/08/11| Ing. Ruales M.

15/08/11] Ing. Ruales M.

Denominacion:

MECANISMO

Modificacién

Nombre]

UTA
Ing. Mecanica

Numero del dibujo: 03

(Sustitucion)
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Tolerancia (Peso)

Materiales:

+0,1 1Kg

Fecha| Nombre
15/08/11| Cabezas D.

15/08/11] Ing. Ruales M. CIRCUITO DE CONTROL

.115/08/11| Ing. Ruales M.

Denominacion:

UTA Numero del dibujo: 04
Ing. Mecanica

Modificacion Nombre (Sustitucion)




CONTACTOR

LAMPARA INCANDECENTE

Tolerancia (Peso)

Materiales:
+0,1 0 Kg

Fecha| Nombre

15/08/11| Cabezas D. Denominacion:

1508/11]ing. Ruales M. | GIRCUITO DE POTENCIA

15/08/11]Ing. Ruales M.

Modificacién

Nombre]

UTA Numero del dibujo: 05
Ing. Mecanica

(Sustitucion)
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