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RESUMEN

El propdsito fundamental de este estudio de investigacidn es aumentar la productividad
de una mipyme del sector metal mecanico, a través del desarrollo del disefio de un
dispositivo electromecdnico adaptable a un sistema de soldadura MIG MAG, basado
principalmente en la mejora del proceso, minimizando el uso del recurso humano y

desarrollando mejoras en cuanto al factor maquinaria.

Durante la experimentacion se implementd un mecanismo que desarrolla un
movimiento auténomo en el proceso de soldado en el tubo de abastecimiento de gas a
las hornillas en la linea de cocinas de la empresa, logrando resultados muy positivos en
relacion a la calidad del producto y reduccion en el uso de la hora hombre, aspectos que

influyen de manera favorable en el aumento en la productividad.

El desarrollo del presente informe demostrara la mejora del proceso en cuanto a calidad
del producto, mejora en los tiempos empleados, disminucién de la mano obra utilizada,
efecto evidenciable en el incremento de la eficiencia y avances en las métricas de

produccién.

Palabra clave: productividad
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ABSTRACT

The fundamental purpose of this research study is to increase the productivity of an SME
in the metalworking sector by developing the design of an electromechanical device
adaptable to a MIG/MAG welding system. This is based primarily on process
improvements, minimizing the use of human resources, and developing improvements
in the machinery component.

During the experiment, a mechanism that performs autonomous welding motion was
implemented in the gas supply pipe to the burners on the company's cooking line. This
study achieved very positive results in terms of product quality and reduced labor use,
all of which positively influence increased productivity.

The development of this report will demonstrate the process improvements in terms of
product quality, improved time, and reduced labor input, a demonstrable impact on

increased efficiency and improved production metrics.

Keyword: productivity
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	Una faja se define como un elemento flexible que se ajusta firmemente entre un conjunto de poleas, utilizada en situaciones donde se busca reducir la velocidad, la polea más pequeña se coloca en un eje de mayor velocidad, como el eje de un motor eléct...
	La faja más usada en aplicaciones industriales es la faja en V, su diseño proporciona un encaje firme en la ranura, aumenta la fricción permitiendo la transmisión de altos pares de torsión sin deslizamiento.
	Polea
	Mecanismo simple diseñado para transmitir fuerza. Se compone de una rueda, generalmente sólida con un canal en su borde, utilizada como un medio de transmisión para alterar la dirección del movimiento en máquinas y mecanismos.
	Fajas en “V”
	Intermec S.A. (2013) ofrece información sobre diversos sistemas de trasmisión por faja, caracterizando las fajas en "V" como una opción económica para la reducción o aumento de velocidad, frecuentemente empleada en proyectos industriales y aplicacione...
	Además, proporciona directrices para la selección de transmisiones por fajas en "V", considera factores de servicio típicos y ofrece tablas que ayudan al diseño propuesto.
	Figura 7
	Faja en V
	s
	Fuente. http://files.cesarruiz.webnode.com.co
	Figura 8
	Sistema biela - manivela.
	Fuente. http://reader.digitalbooks.pro
	Automatismos eléctricos y electromecánicos
	Pulsador
	Utilizado para regular el paso de corriente según la necesidad; al presionarlo permite el paso de la electricidad y al dejar de presionarlo el circuito se interrumpe.
	Figura 9
	Pulsador
	Fuente http://reader.digitalbooks.pro
	Contactor
	Un contactor es un dispositivo electromecánico cuya función principal es permitir o interrumpir el flujo de corriente, ya sea en un circuito de potencia o de control, en el momento en que se aplica tensión a la bobina. Se distingue por la capacidad de...
	Figura 10
	Funcionamiento de un contactor trifásico
	Fuente. https:// www.areatecnologia.com/electricidad/contactor.htm
	Se caracteriza por:
	• Clase de corriente. alterna o continua
	• Periodo de uso. Un contactor que controla un motor con pocos arranques diarios tendrá menor desgaste en comparación con uno que funcione de manera constante.

	CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO
	3.1 Diseño de la investigación
	3.2 Tipo
	3.3  Enfoque
	Gómez (2006) afirma, que en el enfoque cuantitativo la recopilación de datos se considera como una forma de medir; siguiendo esta definición, nuestro estudio se enmarca en el enfoque cuantitativo, puesto que emplea herramientas que registran informaci...
	3.4  Participantes de la investigación
	3.5 Escenario del estudio
	El escenario del estudio se sitúa en una empresa metalmecánica especializada en la fabricación de cocinas, mesas metálicas, hornos, y equipos de cocina. La planta de producción está ubicada en la Zona Industrial de Villa el Salvador, tiene áreas difer...
	En este escenario, se observa un flujo de trabajo que incluye máquinas herramientas como cizallas, tornos, taladros, fresadoras, entre otros y equipos como los de soldar, pintar, etc., así como también mano de obra calificada y sistemas de control y g...
	El estudio se enfocará en analizar la mejora de la productividad de la línea de cocinas, en el área de soldadura, en donde se ha podido identificar cuellos de botella y problemas de calidad, es así que se propone mejoras en el proceso a través del dis...
	3.6  Operacionalización de variables
	3.7 Técnicas de recolección de datos
	3.7.1 Descripción de los instrumentos
	• Formato de Check List: Formato en donde se observa que el diseño y desarrollo del dispositivo electromecánico cumple las revisiones técnicas que se centran en el mecanismo, usado en cada etapa del diseño.
	• Formato de estudio de tiempos: Usado para registrar todos los tiempos observados al momento de realizar la tarea de soldadura. Se utilizará tanto para el proceso tradicional como para el mejorado.
	• Diagrama de actividades o cursograma analítico: es un gráfico en donde utilizando simbología ayuda a visibilizar en forma secuencial todas las actividades realizadas en un proceso.
	3.7.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos
	El estudio está enfocado en desarrollar observaciones simultáneas al proceso de soldadura de la línea de producción de cocinas, en un primer momento los datos obtenidos son cuando se realiza el método tradicional y en segundo momento la medición se re...
	Dónde:
	n  : Cantidad de la muestra, que se refiere al total de observaciones
	n´:  Cantidad de observaciones en el estudio piloto
	x:    Parámetro de las observaciones
	40:  Valor fijo para un intervalo de confianza 95.45%

	3.8  Técnica para el manejo y análisis de datos
	Se trata de analizar la información recopilada de la población que es objeto de estudio en la fase de trabajo de campo, lo que permitirá obtener resultados que serán evaluados en función de los objetivos establecidos en los objetivos de la investigaci...
	En el análisis de los tiempos a realizar, se documentan los tiempos y ritmos de trabajo de las diferentes etapas del proceso de soldadura; los datos obtenidos consisten en los tiempos medidos al llevar a cabo una tarea, teniendo en cuenta cualquier va...
	3.9 Aspectos éticos
	Consentimiento informado
	Se ha informado al dueño y responsable de la empresa, el propósito de la investigación, y el enfoque metodológico que se empleará para alcanzar los resultados deseados.
	Privacidad y protección de datos
	Los datos recolectados deben ser exactos, pertinentes y adecuados para la investigación planteada, evitando ser redundantes. Además, la empresa debe proporcionar su consentimiento implícito para que se utilicen sus datos o muestras de investigación. E...
	Confidencialidad y anonimato
	No se revelará la identidad de los participantes, ni se indicarán de quienes fueron obtenidos los datos.
	Respecto al lugar donde se efectúan la investigación
	El contexto donde se conduce la investigación será respetado y se obtendrán la debida autorización para acceder a las áreas que intervienen, y se observarán y cumplirán las reglas y políticas de la empresa.

	CAPITULO IV: DISEÑO Y GESTIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO
	Diseño de la propuesta de mejora
	El problema identificado es el incumplimiento de los plazos en la entrega de las piezas abastecedoras de gas a la cocina, siendo las causas principales: el tiempo de ciclo mayor a lo programado, y el alto porcentaje de rechazos por calidad en la opera...
	Para el accionamiento y adaptación de este dispositivo electro mecánico se tuvo que realizar un modelo de ensayo y probarlo sobre la marcha en el proceso productivo, por lo que se aplicó la teoría del motor reductor,  junto con  los conceptos de  meca...
	Metodología del trabajo
	Para desarrollar la propuesta de mejora, se tomaron las siguientes acciones:
	El análisis se enfoca en la línea de cocinas en donde se elaboran las cámaras abastecedoras de gas a las hornillas, piezas que son elaboradas para un cliente que ensambla cocinas. A continuación se hace el análisis de las 5 M del proceso actual.
	Materia prima
	La materia prima utilizada en la elaboración de las cámaras alimentadoras de gas son tubos de fierro galvanizado, con medidas de 1” x 1.2” de 1,20 cm de largo.
	Mano de obra
	En la elaboración de cámaras abastecedoras de gas laboran 3 personas:
	•   Operario en maestranza
	•   Maestro soldador
	•   Ayudante
	El horario de trabajo es 8 a 6 pm., con 1 hora de refrigerio, en un turno de 9 horas.
	Máquinas
	La empresa cuenta con varias máquinas herramientas, y destina para el proceso:
	•    Un taladro de pedestal MAKITA
	Método de trabajo
	Se realizó la recopilación de información, analizando el procedimiento actual de trabajo para la fabricación de las cámaras de alimentación de gas.
	a)   Análisis del método actual
	Procedimiento para terminar cámara de gas de una cocina de 3 hornillas
	• Taladrar agujeros en tubo, 3 agujeros
	• Soldar base roscada en cada agujero del tubo
	• Colocar en cada agujero válvula de apertura para gas
	• Realizar el control de calidad al sellado del tubo, a través de una prueba hidrostática que consiste en administrar aire de 150 libras de poder y se sumerge el tubo en una tina de agua, si al realizar este ensayo se muestran burbujas en el agua quie...
	• Marcar con tiza los puntos donde se muestran las burbujas y se envía la pieza a reproceso.
	• Luego de pasar la prueba hidrostática se lija y pinta
	• Colocar válvulas
	En las figuras 12 y 13 se pueden visualizar el Cursograma de actividades del proceso para la elaboración de cámaras de gas y el cursograma analítico del método de trabajo actual.
	b)  Estudio de tiempos: método actual
	El estudio se llevó a través del análisis de los tiempos del método vigente, examinando y calculando los datos, se estableció que la producción promedio es de 58 cámaras alimentadoras de gas por turno de trabajo de 9 horas (ver tabla 8), utilizando a ...
	Asimismo, el tiempo estándar en la elaboración de la cámara alimentadora de gas es 9.27 minutos (ver tabla N 13), el cual se observa es un tiempo de ciclo alto, debido al método utilizado, a la intervención del recurso humano y el alto porcentaje de ...
	Se obtuvo un 10% de defectuosos, los que ingresan nuevamente al reproceso incrementando los tiempos de producción, observando que no se logra cumplir con la cantidad de piezas requerida por el cliente, teniendo tasas de incumplimiento promedio de 41.7...
	Para determinar los tiempos suplementarios, se consideraron factores como movimientos repetitivos, concentración, trabajo en posición de pie, tal como se aprecia en la Tabla 8.
	Tabla 8
	Tiempos suplementarios
	El estudio del trabajo se llevó a cabo en 24 días del mes de trabajo, también pudimos tener acceso a la información histórica de la producción de meses anteriores, con la que se obtuvieron indicadores de gestión actuales, los que se muestran a continu...
	Tabla 9
	Resumen del estudio de tiempos método actual
	Fuente: Elaboración propia
	Tabla 10
	Fuente:  Elaboración propia
	Propuesta de mejora
	La propuesta nace a razón de la investigación del estudio de tiempos y análisis del métodos realizado al proceso de elaboración de las cámaras alimentadoras de gas,  en donde se observa que existen demasiados movimientos para realizar el proceso de s...
	Para el accionamiento y adaptación de este dispositivo electro mecánico se tuvo que realizar un modelo de ensayo y probarlo sobre la marcha en el proceso productivo, por lo que se aplicó la teoría de los motor  reductores,  junto con  los conceptos de...
	Componentes del dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG.
	El dispositivo electromecánico que permite el accionamiento automático del brazo porta antorcha al adaptarse al sistema MIG MAG, consta de 5 conjuntos de componentes claramente identificados y que son:
	• Conjunto de activación:  este conjunto entre sus componentes tiene  dos pedales eléctricos  de doble pulsación,  que se encuentran en el suelo, pudiendo situarlo en cualquier posición alrededor de la estructura diseñada; el accionamiento se inicia c...
	• Conjunto de transmisión del movimiento: este conjunto está compuesto por mecanismos de transmisión del movimiento como el motor y el reductor de velocidad que es aplicado para disminuir la velocidad desarrollada por el motor eléctrico de una forma s...
	• Conjunto de transformación del movimiento: este conjunto está compuesto por un elemento de entrada que es una polea que solo proporciona al sistema una inercia adicional, permitiéndole retener energía cinética, ya que mantiene su movimiento por iner...
	• Conjunto de abrazadera: este conjunto está compuesto por el eje porta antorcha que sujeta a la antorcha del sistema de soldadura MIG MAG y que realiza el movimiento para el soldado.
	• Conjunto de parámetros de ejecución:  como el dispositivo se encuentra adaptado al sistema de soldadura MIG MAG, el movimiento, el ajuste de la velocidad y el ángulo dependerán de los parámetros de salida en la máquina de soldadura, y que el operari...
	Funcionamiento del dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG.
	El funcionamiento del dispositivo electromecánico se inicia cuando se genera la pulsación eléctrica a través del pedal que el operario oprime y a través del cable de mando traslada a la caja de control eléctrico en donde se encuentran los contactores ...
	Relación de potencia, torque y velocidad en un reductor de velocidad:
	PAR (Kg-m) =                               Potencia (en HP) x 716
	Velocidad de giro de la flecha del motor o reductor (RPM)
	T   =   HP  x  716      en Kg-m
	RPM
	Para nuestro caso tenemos un motor de 2HP de 1750 rpm y se requiere una velocidad de partida de 20 RPM.
	La relación de reducción:    reducción =  1750/ 20 = 87.5:1
	T  = 2 HP x 716  =  71.6 kg-m
	20
	Por lo que se requiere un par de 71.6 kg-m para mover la carga.
	Con la velocidad establecida se desea transmitir  movimiento, con el mismo sentido de giro, entre dos ejes paralelos situados a 30 cm. de distancia, para lo cual se utilizarán dos poleas una  conductora de 120 mm de diámetro y cuya entrada está conect...
	Para hallar la velocidad de salida de la polea conducida que dará movimiento al brazo porta antorcha se realiza el siguiente cálculo:
	D1 *  N1  =  D2 *  N2
	Si D1  =   120 mm  diámetro de la polea conductora
	D2  =   60 mm  diámetro de la polea conductora
	N1  =  20 rpm que es la velocidad de partida del reductor de velocidad
	N2  =  ¿?
	Reemplazamos los valores y obtenemos:
	N2  =  120 mm * 20 rpm  =  40 rpm
	60 mm
	Por lo que el brazo o porta antorcha dará 40 vueltas en un minuto.
	Esta adaptación del dispositivo electromecánico se controla en cuanto al movimiento de avance y retroceso por medio de los pedales y es de acuerdo a lo requerido, al final el swich corta la corriente y da el tiempo necesario para cambiar la pieza, lue...
	Tabla 11
	Ficha técnica dispositivos mecánicos
	La mejor forma de probar el correcto funcionamiento del dispositivo fue realizando el proceso de soldadura del lote programado para entrega en los meses de julio y agosto, comprobando que el dispositivo funciona correctamente y sin ningún problem...
	Es así que este dispositivo cumple con el objetivo de brindar una mejor calidad a la cámara abastecedora de gas, mejorar las entregas y disminuir los costos operativos del proceso, lo que genera un incremento en la productividad.

	CAPITULO V: RESULTADOS
	Elaboración propia
	Elaboración propia
	Elaboración propia
	La meta de este estudio fue el incremento de la productividad en la elaboración de piezas de cámaras abastecedoras de gas a cocinas, a través del diseño de un dispositivo electromecánico que es adaptable a un sistema de soldadura MIG MAG, para ello se...
	Se inició la investigación con el análisis de la información de 6 meses anteriores al estudio de la programación de la producción, obteniendo información del nivel de cumplimiento, productividad y porcentajes de defectuoso del período de enero a junio...
	De acuerdo al análisis de estos indicadores de proceso, se realiza el estudio de tiempos y análisis del trabajo en forma más detallada identificando como cuello de botella al método de soldadura,  que utiliza un tiempo de ciclo de  9.27 minutos, con u...
	El modelo de ensayo realizado del dispositivo ha cumplido el objetivo, obteniendo mejoras significativas en los resultados, al pasar a producir de 58 cámaras/día a 108 cámaras/día. Lleva a cabo con ello aumentar la productividad promedio de mano de ob...

	CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	4
	6.1 Conclusiones
	a) Se concluye que al implementar la mejora con el dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG, la productividad del trabajo aumenta de 3,26 a un promedio de 11.9.
	b) Se demuestra que la mejora utilizada en el proceso de soldadura de la línea de cocinas utiliza solo un operario ayudante, reduciendo en el costo de mano de obra en 57%.
	c) La elaboración e implementación de un plan de mejora para la empresa en Metal Mecánica mediante el estudio de tiempos y el uso del dispositivo electromecánico, permitirán que la productividad se incremente aproximadamente en un 265% como
	promedio.
	d) Este dispositivo automatiza el proceso de soldadura, satisfaciendo una serie de condiciones para que su operatividad tenga un buen rendimiento: como el de ser compatible con los objetivos de la empresa, que es fácil de a adaptarse a nuevos pedidos ...
	6.2  Recomendaciones
	a) Se recomienda mejorar el modelo actual de ensayo del dispositivo desarrollado para este estudio en la empresa, remplazando el reductor de velocidad por variadores de velocidad, así como colocar un brazo regulable para mayores dimensiones de piezas,...
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	Viabilidad técnica
	La investigación dispone de un adecuado acceso a datos originales en publicación, libros, internet, etc. Además, cuenta con personal especializado en la empresa que proporcionará información sobre los procesos productivos y el funcionamiento de los el...
	Viabilidad ética
	Con la ejecución de la investigación no se altera, perturba o causa algún daño a personas, comunidad o medio ambiente; por el contrario la finalidad es mejorar procesos productivos y obtener el incremento de la productividad haciendo buen uso de los r...
	Viabilidad económica
	Se dispone de fondos propios tanto de la empresa como del investigador, por lo que el proyecto no necesita financiamiento de ninguna entidad.
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	CAPITULO II: MARCO TEORICO
	2.1 Antecedentes de la investigación
	Existen numerosos estudios que han explorado el avance de las tecnologías en el campo de la soldadura, incluyendo la implementación de sistemas optimizados y robotizados para mejorar la eficiencia y precisión de los procesos, los que servirán para des...
	2.2 Referencial teórico
	Las bases conceptuales que sustentan la investigación están validadas por el conocimiento existente del estudio del trabajo, productividad uso de mecanismos y elementos de máquinas y el sistema de soldadura MIG MAG.
	Elementos mecánicos transformadores del movimiento
	Se refiere a aquellos componentes que experimentan un movimiento en la entrada y generan un movimiento diferente en la salida, es decir, convierten un tipo de movimiento en otro.
	Se distinguen tres categorías principales:
	•  Movimiento rectilíneo: el equipo se desplaza en línea recta en una sola dirección.
	• Movimiento oscilatorio: el equipo se mueve mediante mecanismos que convierten un movimiento circular en uno lineal, donde la entrada es circular y la salida lineal.
	• Mecanismos de conversión circular a alternativo: en este caso, la entrada presenta un movimiento circular y la salida muestra un movimiento oscilatorio.
	Reductor
	Tercesa S.L Sertec Transmisiones (2018) en su blog técnico en sus últimas publicaciones muestra las características del reductor de velocidad, que es un elemento ideal para el movimiento de cualquier máquina industrial. Este mecanismo es un tren de en...
	Es así que el reductor toma el torque creado por el motor que es la entrada y lo multiplica, luego la función del reductor es reducir la velocidad que es la salida, obteniendo un resultado correcto.
	El funcionamiento del reductor de velocidad genera con facilidad y rapidez las r.p.m. requeridas a través del sistema de engranaje de salida que tiene más dientes que el engranaje de entrada, lo que genera que el engranaje de salida puede girar más le...
	El reductor debe conectarse a la unidad de motor eléctrico que esté correctamente cerrada y refrigerada mediante un ventilador vinculado a redes trifásicas. Este mecanismo facilita el movimiento de cualquier máquina al permitir modificar las r.p.m. de...
	• Par máximo admisible
	• Relación de trasmisión
	• Rendimiento
	• Potencia nominal
	• Cargas axiales y radales admisibles en los árboles de entrada y salida
	• Presenta una coherencia apropiada en la potencia y velocidad transmitida.
	• Su instalación es más rápida en comparación con otros sistemas.
	• Ofrece una operación confiable y estable.
	• Garantiza una transmisión segura y confiable.
	• La conexión se mantiene de forma continua, independientemente de la carga.
	• Cuenta con una estructura resistente en el ensamblaje y en la optimización del espacio disponible.
	• Conexión de transmisión continua, sin depender de la carga
	• Estructura sólida en el ensamblaje y optimización del espacio.
	Figura 3.
	Motor reductor
	Elaboración propia
	Cálculo de trasmisiones
	Según Rexon de Colombia S.A (2005), detalla en su manual técnico información para realizar cálculos de trasmisiones de velocidad,  partiendo de información necesaria como es: tipo de máquina que se va a operar, las  características de inicio (cargada,...
	Proceso de Unión de materiales: Soldadura
	En general, para poder obtener un proceso de soldadura exitoso, no sólo dependerá de las habilidades que tenga el operario que realice la tarea, sino también a la elección del material de aportación que va a unirse cuidadosamente a la química del meta...
	Sistemas eléctricos de sensores de avance y retroceso de movimiento
	Este sistema describe el movimiento cíclico de un objeto, que en este caso se refiere al porta antorcha. Funciona mediante un pequeño reductor con giro dual, donde se conecta una polea que transmite movimiento y que tiene una faja fijada a ella. El re...
	Los sensores incluidos en este sistema son:
	• Rotación del motor antihoraria (avance)
	• Rotación del motor horaria (retroceso)
	Engranaje
	Se define como una rueda dentada que se emplea para transferir un movimiento rotatorio o alternativo de una parte de una máquina a otra. Aunque su principal función es la transmisión de movimiento rotatorio y viceversa.
	Piñón
	Este mecanismo transforma el movimiento giratorio de un piñón en un movimiento lineal continuo mediante una rueda dentada. La rueda dentada, que es una rueda con el borde completamente revestido de dientes, es comúnmente recta, aunque también existe e...
	.
	Fuente. https://aprendemostecnologia.org
	Trasmisiones por fajas y por cadenas
	En su libro "Diseño de elementos de máquinas" (2006), Robert L. Mott proporciona información sobre las transmisiones mediante fajas y cadenas, los cuales son considerados los principales elementos flexibles de transmisión de potencia. Además da a cono...
	Una faja se define como un elemento flexible que se ajusta firmemente entre un conjunto de poleas, utilizada en situaciones donde se busca reducir la velocidad, la polea más pequeña se coloca en un eje de mayor velocidad, como el eje de un motor eléct...
	La faja más usada en aplicaciones industriales es la faja en V, su diseño proporciona un encaje firme en la ranura, aumenta la fricción permitiendo la transmisión de altos pares de torsión sin deslizamiento.
	Polea
	Mecanismo simple diseñado para transmitir fuerza. Se compone de una rueda, generalmente sólida con un canal en su borde, utilizada como un medio de transmisión para alterar la dirección del movimiento en máquinas y mecanismos.
	Fajas en “V”
	Intermec S.A. (2013) ofrece información sobre diversos sistemas de trasmisión por faja, caracterizando las fajas en "V" como una opción económica para la reducción o aumento de velocidad, frecuentemente empleada en proyectos industriales y aplicacione...
	Además, proporciona directrices para la selección de transmisiones por fajas en "V", considera factores de servicio típicos y ofrece tablas que ayudan al diseño propuesto.
	Figura 7
	Faja en V
	s
	Fuente. http://files.cesarruiz.webnode.com.co
	Figura 8
	Sistema biela - manivela.
	Fuente. http://reader.digitalbooks.pro
	Automatismos eléctricos y electromecánicos
	Pulsador
	Utilizado para regular el paso de corriente según la necesidad; al presionarlo permite el paso de la electricidad y al dejar de presionarlo el circuito se interrumpe.
	Figura 9
	Pulsador
	Fuente http://reader.digitalbooks.pro
	Contactor
	Un contactor es un dispositivo electromecánico cuya función principal es permitir o interrumpir el flujo de corriente, ya sea en un circuito de potencia o de control, en el momento en que se aplica tensión a la bobina. Se distingue por la capacidad de...
	Figura 10
	Funcionamiento de un contactor trifásico
	Fuente. https:// www.areatecnologia.com/electricidad/contactor.htm
	Se caracteriza por:
	• Clase de corriente. alterna o continua
	• Periodo de uso. Un contactor que controla un motor con pocos arranques diarios tendrá menor desgaste en comparación con uno que funcione de manera constante.

	CAPITULO III: DISEÑO METODOLÓGICO
	3.1 Diseño de la investigación
	3.2 Tipo
	3.3  Enfoque
	Gómez (2006) afirma, que en el enfoque cuantitativo la recopilación de datos se considera como una forma de medir; siguiendo esta definición, nuestro estudio se enmarca en el enfoque cuantitativo, puesto que emplea herramientas que registran informaci...
	3.4  Participantes de la investigación
	3.5 Escenario del estudio
	El escenario del estudio se sitúa en una empresa metalmecánica especializada en la fabricación de cocinas, mesas metálicas, hornos, y equipos de cocina. La planta de producción está ubicada en la Zona Industrial de Villa el Salvador, tiene áreas difer...
	En este escenario, se observa un flujo de trabajo que incluye máquinas herramientas como cizallas, tornos, taladros, fresadoras, entre otros y equipos como los de soldar, pintar, etc., así como también mano de obra calificada y sistemas de control y g...
	El estudio se enfocará en analizar la mejora de la productividad de la línea de cocinas, en el área de soldadura, en donde se ha podido identificar cuellos de botella y problemas de calidad, es así que se propone mejoras en el proceso a través del dis...
	3.6  Operacionalización de variables
	3.7 Técnicas de recolección de datos
	3.7.1 Descripción de los instrumentos
	• Formato de Check List: Formato en donde se observa que el diseño y desarrollo del dispositivo electromecánico cumple las revisiones técnicas que se centran en el mecanismo, usado en cada etapa del diseño.
	• Formato de estudio de tiempos: Usado para registrar todos los tiempos observados al momento de realizar la tarea de soldadura. Se utilizará tanto para el proceso tradicional como para el mejorado.
	• Diagrama de actividades o cursograma analítico: es un gráfico en donde utilizando simbología ayuda a visibilizar en forma secuencial todas las actividades realizadas en un proceso.
	3.7.2. Validez y confiabilidad de los instrumentos
	El estudio está enfocado en desarrollar observaciones simultáneas al proceso de soldadura de la línea de producción de cocinas, en un primer momento los datos obtenidos son cuando se realiza el método tradicional y en segundo momento la medición se re...
	Dónde:
	n  : Cantidad de la muestra, que se refiere al total de observaciones
	n´:  Cantidad de observaciones en el estudio piloto
	x:    Parámetro de las observaciones
	40:  Valor fijo para un intervalo de confianza 95.45%

	3.8  Técnica para el manejo y análisis de datos
	Se trata de analizar la información recopilada de la población que es objeto de estudio en la fase de trabajo de campo, lo que permitirá obtener resultados que serán evaluados en función de los objetivos establecidos en los objetivos de la investigaci...
	En el análisis de los tiempos a realizar, se documentan los tiempos y ritmos de trabajo de las diferentes etapas del proceso de soldadura; los datos obtenidos consisten en los tiempos medidos al llevar a cabo una tarea, teniendo en cuenta cualquier va...
	3.9 Aspectos éticos
	Consentimiento informado
	Se ha informado al dueño y responsable de la empresa, el propósito de la investigación, y el enfoque metodológico que se empleará para alcanzar los resultados deseados.
	Privacidad y protección de datos
	Los datos recolectados deben ser exactos, pertinentes y adecuados para la investigación planteada, evitando ser redundantes. Además, la empresa debe proporcionar su consentimiento implícito para que se utilicen sus datos o muestras de investigación. E...
	Confidencialidad y anonimato
	No se revelará la identidad de los participantes, ni se indicarán de quienes fueron obtenidos los datos.
	Respecto al lugar donde se efectúan la investigación
	El contexto donde se conduce la investigación será respetado y se obtendrán la debida autorización para acceder a las áreas que intervienen, y se observarán y cumplirán las reglas y políticas de la empresa.

	CAPITULO IV: DISEÑO Y GESTIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PROYECTO
	Diseño de la propuesta de mejora
	El problema identificado es el incumplimiento de los plazos en la entrega de las piezas abastecedoras de gas a la cocina, siendo las causas principales: el tiempo de ciclo mayor a lo programado, y el alto porcentaje de rechazos por calidad en la opera...
	Para el accionamiento y adaptación de este dispositivo electro mecánico se tuvo que realizar un modelo de ensayo y probarlo sobre la marcha en el proceso productivo, por lo que se aplicó la teoría del motor reductor,  junto con  los conceptos de  meca...
	Metodología del trabajo
	Para desarrollar la propuesta de mejora, se tomaron las siguientes acciones:
	El análisis se enfoca en la línea de cocinas en donde se elaboran las cámaras abastecedoras de gas a las hornillas, piezas que son elaboradas para un cliente que ensambla cocinas. A continuación se hace el análisis de las 5 M del proceso actual.
	Materia prima
	La materia prima utilizada en la elaboración de las cámaras alimentadoras de gas son tubos de fierro galvanizado, con medidas de 1” x 1.2” de 1,20 cm de largo.
	Mano de obra
	En la elaboración de cámaras abastecedoras de gas laboran 3 personas:
	•   Operario en maestranza
	•   Maestro soldador
	•   Ayudante
	El horario de trabajo es 8 a 6 pm., con 1 hora de refrigerio, en un turno de 9 horas.
	Máquinas
	La empresa cuenta con varias máquinas herramientas, y destina para el proceso:
	•    Un taladro de pedestal MAKITA
	Método de trabajo
	Se realizó la recopilación de información, analizando el procedimiento actual de trabajo para la fabricación de las cámaras de alimentación de gas.
	a)   Análisis del método actual
	Procedimiento para terminar cámara de gas de una cocina de 3 hornillas
	• Taladrar agujeros en tubo, 3 agujeros
	• Soldar base roscada en cada agujero del tubo
	• Colocar en cada agujero válvula de apertura para gas
	• Realizar el control de calidad al sellado del tubo, a través de una prueba hidrostática que consiste en administrar aire de 150 libras de poder y se sumerge el tubo en una tina de agua, si al realizar este ensayo se muestran burbujas en el agua quie...
	• Marcar con tiza los puntos donde se muestran las burbujas y se envía la pieza a reproceso.
	• Luego de pasar la prueba hidrostática se lija y pinta
	• Colocar válvulas
	En las figuras 12 y 13 se pueden visualizar el Cursograma de actividades del proceso para la elaboración de cámaras de gas y el cursograma analítico del método de trabajo actual.
	b)  Estudio de tiempos: método actual
	El estudio se llevó a través del análisis de los tiempos del método vigente, examinando y calculando los datos, se estableció que la producción promedio es de 58 cámaras alimentadoras de gas por turno de trabajo de 9 horas (ver tabla 8), utilizando a ...
	Asimismo, el tiempo estándar en la elaboración de la cámara alimentadora de gas es 9.27 minutos (ver tabla N 13), el cual se observa es un tiempo de ciclo alto, debido al método utilizado, a la intervención del recurso humano y el alto porcentaje de ...
	Se obtuvo un 10% de defectuosos, los que ingresan nuevamente al reproceso incrementando los tiempos de producción, observando que no se logra cumplir con la cantidad de piezas requerida por el cliente, teniendo tasas de incumplimiento promedio de 41.7...
	Para determinar los tiempos suplementarios, se consideraron factores como movimientos repetitivos, concentración, trabajo en posición de pie, tal como se aprecia en la Tabla 8.
	Tabla 8
	Tiempos suplementarios
	El estudio del trabajo se llevó a cabo en 24 días del mes de trabajo, también pudimos tener acceso a la información histórica de la producción de meses anteriores, con la que se obtuvieron indicadores de gestión actuales, los que se muestran a continu...
	Tabla 9
	Resumen del estudio de tiempos método actual
	Fuente: Elaboración propia
	Tabla 10
	Fuente:  Elaboración propia
	Propuesta de mejora
	La propuesta nace a razón de la investigación del estudio de tiempos y análisis del métodos realizado al proceso de elaboración de las cámaras alimentadoras de gas,  en donde se observa que existen demasiados movimientos para realizar el proceso de s...
	Para el accionamiento y adaptación de este dispositivo electro mecánico se tuvo que realizar un modelo de ensayo y probarlo sobre la marcha en el proceso productivo, por lo que se aplicó la teoría de los motor  reductores,  junto con  los conceptos de...
	Componentes del dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG.
	El dispositivo electromecánico que permite el accionamiento automático del brazo porta antorcha al adaptarse al sistema MIG MAG, consta de 5 conjuntos de componentes claramente identificados y que son:
	• Conjunto de activación:  este conjunto entre sus componentes tiene  dos pedales eléctricos  de doble pulsación,  que se encuentran en el suelo, pudiendo situarlo en cualquier posición alrededor de la estructura diseñada; el accionamiento se inicia c...
	• Conjunto de transmisión del movimiento: este conjunto está compuesto por mecanismos de transmisión del movimiento como el motor y el reductor de velocidad que es aplicado para disminuir la velocidad desarrollada por el motor eléctrico de una forma s...
	• Conjunto de transformación del movimiento: este conjunto está compuesto por un elemento de entrada que es una polea que solo proporciona al sistema una inercia adicional, permitiéndole retener energía cinética, ya que mantiene su movimiento por iner...
	• Conjunto de abrazadera: este conjunto está compuesto por el eje porta antorcha que sujeta a la antorcha del sistema de soldadura MIG MAG y que realiza el movimiento para el soldado.
	• Conjunto de parámetros de ejecución:  como el dispositivo se encuentra adaptado al sistema de soldadura MIG MAG, el movimiento, el ajuste de la velocidad y el ángulo dependerán de los parámetros de salida en la máquina de soldadura, y que el operari...
	Funcionamiento del dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG.
	El funcionamiento del dispositivo electromecánico se inicia cuando se genera la pulsación eléctrica a través del pedal que el operario oprime y a través del cable de mando traslada a la caja de control eléctrico en donde se encuentran los contactores ...
	Relación de potencia, torque y velocidad en un reductor de velocidad:
	PAR (Kg-m) =                               Potencia (en HP) x 716
	Velocidad de giro de la flecha del motor o reductor (RPM)
	T   =   HP  x  716      en Kg-m
	RPM
	Para nuestro caso tenemos un motor de 2HP de 1750 rpm y se requiere una velocidad de partida de 20 RPM.
	La relación de reducción:    reducción =  1750/ 20 = 87.5:1
	T  = 2 HP x 716  =  71.6 kg-m
	20
	Por lo que se requiere un par de 71.6 kg-m para mover la carga.
	Con la velocidad establecida se desea transmitir  movimiento, con el mismo sentido de giro, entre dos ejes paralelos situados a 30 cm. de distancia, para lo cual se utilizarán dos poleas una  conductora de 120 mm de diámetro y cuya entrada está conect...
	Para hallar la velocidad de salida de la polea conducida que dará movimiento al brazo porta antorcha se realiza el siguiente cálculo:
	D1 *  N1  =  D2 *  N2
	Si D1  =   120 mm  diámetro de la polea conductora
	D2  =   60 mm  diámetro de la polea conductora
	N1  =  20 rpm que es la velocidad de partida del reductor de velocidad
	N2  =  ¿?
	Reemplazamos los valores y obtenemos:
	N2  =  120 mm * 20 rpm  =  40 rpm
	60 mm
	Por lo que el brazo o porta antorcha dará 40 vueltas en un minuto.
	Esta adaptación del dispositivo electromecánico se controla en cuanto al movimiento de avance y retroceso por medio de los pedales y es de acuerdo a lo requerido, al final el swich corta la corriente y da el tiempo necesario para cambiar la pieza, lue...
	Tabla 11
	Ficha técnica dispositivos mecánicos
	La mejor forma de probar el correcto funcionamiento del dispositivo fue realizando el proceso de soldadura del lote programado para entrega en los meses de julio y agosto, comprobando que el dispositivo funciona correctamente y sin ningún problem...
	Es así que este dispositivo cumple con el objetivo de brindar una mejor calidad a la cámara abastecedora de gas, mejorar las entregas y disminuir los costos operativos del proceso, lo que genera un incremento en la productividad.

	CAPITULO V: RESULTADOS
	Elaboración propia
	Elaboración propia
	Elaboración propia
	La meta de este estudio fue el incremento de la productividad en la elaboración de piezas de cámaras abastecedoras de gas a cocinas, a través del diseño de un dispositivo electromecánico que es adaptable a un sistema de soldadura MIG MAG, para ello se...
	Se inició la investigación con el análisis de la información de 6 meses anteriores al estudio de la programación de la producción, obteniendo información del nivel de cumplimiento, productividad y porcentajes de defectuoso del período de enero a junio...
	De acuerdo al análisis de estos indicadores de proceso, se realiza el estudio de tiempos y análisis del trabajo en forma más detallada identificando como cuello de botella al método de soldadura,  que utiliza un tiempo de ciclo de  9.27 minutos, con u...
	El modelo de ensayo realizado del dispositivo ha cumplido el objetivo, obteniendo mejoras significativas en los resultados, al pasar a producir de 58 cámaras/día a 108 cámaras/día. Lleva a cabo con ello aumentar la productividad promedio de mano de ob...

	CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	4
	6.1 Conclusiones
	a) Se concluye que al implementar la mejora con el dispositivo electromecánico adaptable al sistema de soldadura MIG MAG, la productividad del trabajo aumenta de 3,26 a un promedio de 11.9.
	b) Se demuestra que la mejora utilizada en el proceso de soldadura de la línea de cocinas utiliza solo un operario ayudante, reduciendo en el costo de mano de obra en 57%.
	c) La elaboración e implementación de un plan de mejora para la empresa en Metal Mecánica mediante el estudio de tiempos y el uso del dispositivo electromecánico, permitirán que la productividad se incremente aproximadamente en un 265% como
	promedio.
	d) Este dispositivo automatiza el proceso de soldadura, satisfaciendo una serie de condiciones para que su operatividad tenga un buen rendimiento: como el de ser compatible con los objetivos de la empresa, que es fácil de a adaptarse a nuevos pedidos ...
	6.2  Recomendaciones
	a) Se recomienda mejorar el modelo actual de ensayo del dispositivo desarrollado para este estudio en la empresa, remplazando el reductor de velocidad por variadores de velocidad, así como colocar un brazo regulable para mayores dimensiones de piezas,...
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