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APROTOTI PO AUTOMCTI CO PARA FABRI CACIEN DE T
EN LA UNIDAD DE PRCCTICAS | NDUSTRI ALES, F A
DELAA NGENI EREA, UNI VERSI DAD ESTATAL BENENSUL

Aut o¥ebkl -neRabBvel yn Caro
Cl eme nt8ee ZGoAllzex Maur i c
Tut ong. B u e n aEfdo sBoune miapfeo .

RESUMEN
En | a aebhuvuaéi demdngimgim esas i ndduasst rliaal es
fabricaci - -n de | 8mi nas e,combaei elemdomadler i &
ambient al . E I objetivo de | a presente inve:
patdaabricaci-n de techos ecol -gicos median

Aut oCADs BDmejodn al,WdariHd zapdosuna exhausta de

pardentificar estudios relevantes del proto
( AHR)u,e peersmiatulneeeenuenci a | - ghampe apueomdal dgi c
di seffo de ingenierza croewcuwlrtraedqds ei ki cdasrsan o
es facopkcdkoannduona temperatura dedirat @miueamt @
hidr S8ud i 8at grealeadad o un ciadce brdidneut psaod uc c i
di mensiones de | o0os techos ecol -gicos son de
opti mo bajo par8metros de construcci-n por
de | os datos mediante un ans8lisndo®eestand? st
coeficiente alfa de Cronbach decO@Op®m©9&ci En g
l a inversi-n inicial en un plazo menor de |
Los resultados muestran que | as mejoras i mg
funcionalidad, aceptaci-n y sostenibilidad

Pal abradfroOlt @t é p.o,texcthtoem&Etdiod e o c o s ,

X X1 Vv



AAUTOMATI C PROTOTYPE FOR THE MANUFACTURI NG
ROOFS I N THE | NDUSTRI AL PRACTI CES UNI T, FA
SCI ENCES, SANTA ELENA PENINSULA STATE UNI VE

Aut hirl:l -2rezR&Em el yn Car ol
Cl eme ntS8ee ZGoAllze x Maur i c
Tut 6ong. B ue n aEfdo sBoyne migpfeo .

ABSTRACT

Currently, there are industrial compani e
of sheets based on recyclable materials, coc
of this research was to design an automatic
by first designing the structurSeliimd WoutkeCAL

At horough review of the I|iterature was used
The wuse of the hierarchical anal yesak met h
met hodol ogi cal seqguenceingddesithe somemer e
results indicate that the design is feasibl
usi ngtoam HSydraulic press, generating a prec

di mensi ons of the greennirropfan aoet ilmam xf i

ther mocompressi on construction par ameters.

statistical anal ysis using SPSS software, Yy
The project has a payback period of | ess
demonstrating I ts financi al viability. Tl

I mprovements positivel'y tonttiboaki tty, taec

sustainability.

Key wkeylswhutdemati c prototype, ecol ogical r



| NTRODUCCI €N

Anivel ,mulnai Bhbricaci  -negpeesantbaesnbdbaimie
factores fundamandlakzase purrami ento de produ
di stribuidos y al macenados pragloomgeaenmrdacass wc 0\
Yath d ptosre i s me sNeos odb ssfasr.tec o ctl mij lruydesab2ds | ¢
m8s grderbhdael a | asdphir as ucsoandpduednotiapsu,e pr ovoc
gue estosemat oasasljsosn,ecsonvi erten en residuo:
vert edReercouspi do .0t r @l eisntdddrizze3 )ewer als@s el abor a
car,t -anl umohi eptryelseennot ar onsaem e2 0 ¢ %t haa jnted avced |
mundi al , con |l as de 190 millones de wuni da
(Georgiopoul.to euvuaal i ndk6alrpste estudio | a

estos materiales para mitigar | a contaminac

En Col,omb e adteundoi sot r - el pot encle afaakde r eut
Maci ad,. et 2ORM¢i ar omr aneij eod aacce =« nmes§ rsit canx,i ac
a |l a tracemompycedsit ®Boletrifack Yo 0 pes.Asde LDE
mi smo bel 8ez edefaall.ar(@a01U9%) durabilidad de €
medi ante ter moé Br auard be s tnu ceind rmosmBarka dcoo ncoo mo
materi al r ef | edcetsitvaoc aerno nt escuh aadpolsioc,aci - n en |
ecol -gicos de alttranrseri ts®@drtdibd iBdadddsr ay.eltajad . (

EnelEcugdamr generaci -n de resi duos s - |
considerablemente en | os % timos afos. Part
p a
re

(@]

k se ha posesionado como una alternati:
ol ecci - n &prr5tdodn enmalchane N2 ®18, situando a E
en | a (Cagit-afffeda .@dn adl. , ge®@ -dyittad ecer |l as
sostenibles, el pa2s impulsa model os de neg
Naci onal de des@Gueoddeor @.02t1 all. 20262 4)

(@]

En I a provincia de Santa EIl ena, el i mp ¢
sl iedoespeanadtadbmMeenteen zonas costeras y tur 2:¢
gesti-n de residuos derivados del turi smo

generado altos niveles de c(Q@rdarhi.n 2dil-90 en



Formul aci -n .del probl ema

ElI probl eniaorgneuvdleer B segui @abaeeli aberaoigan
un prototipo autom8tico de prensado de | §
termofor mado, facilitar8 | a upirdapn €dd i 0 asde

industfaical ¢¢adndeénsgedne elraz a, Universidad Esta

El ena?

Al cance

Espeoyecto tiene como finalidad | a fabri
l a reutilizacpakR @gebcomsmuaopr acuciar | ami nas
sean W%tiles en | as construcciones de techa
fomentar |l a facultad d¥nicveerisii dessd tdres ulaa idneg
Santa EIl ena, ulai claidlaereamdc aret -lna pLavincia
I mpl ementaci - n de este trabajo de i nvest.i
econ- micaorsbi ent al es, al estar estrechament e

nuevos productos que sean amigables con el

I mpl ementar medi das ecol -gicas. de construcec
Justificmwiestn i.dgacli an

La justificaci-nedénlzhasevestipgamer nlosga
justificacise ftienddmenta en teor2as de sost
i ngenier2a del disefo, que promueven el wuso
de nuevo imprnod/(cEaaaezso.,,En2 0s2e29und g ustupghrcadia-r
pr8c¢orctari buye a solucionar un probl ema rel
adecuadamenst-el ivdedsa dauso,s particul armente | 0os
di fz2ciles de recicl@Enrcioqquen®@Etm dadlsr tea@l ajgar

justificaci -inntneegtroad oflasgesscade revisi-n bibli
computador a, simulaci - n, construcci-n del
funcional es. Se empl ean t®cni(€Easazde dA0232)
Final mpuseiflaboasca geaealr un i mpacto posi
di sminuci-n de residuos cont aanp mratnd red ce na | la
objetivos de desarroll o sostenible (ODS), e

el ODBdbAuUuEci -n y conMsvurdal.re®@@mMgabl es)



Objetivo gener al

Di seufnarprototi po &dabom8@w@aicteapasaetal -gic
uni dad de pr8cticas inttaesgeinalkesd af adaol vedsd

Pen2nsula de Santa EIl ena.
Objetivos. espec?2ficos

OEIReal i zar un estado del arte, medi ant e
conmedel o matem8tico del p r obcaessaod of eS8 r quti wcd
relevantes de procesos de termocompresi - -n

herramientas para el di sefo del prototipo.

OEZX:st atmulnecrear co met odol - gico que estruct
etapas del didseelf opryo tfoathidmsiahaeuit-enmf eyhea et ant os

| as pruebas de funcionamiento

OExXonstruir el prototipo aut ofmBdet o medi

di sefpruebas finalesafhédlrifcaceci-r onami ¢ etchhos e



CAPETULO |
MARCO TECRI CO

1. Ant ecedentes. investigativos

Rodr 2 guedze s(t2alcla9 )en su proyecto el di sefo
l ectrohidr8ulica, donde estudia | as gener;
ecesidades mec8nicas que destaquen el bue.]
| ecci -n eedia@anhememt osnumhas de disefo mec8ni

el |l o, reali za estudios de esfuerzos resu

w 9 »w S O
(¢

oftware SolidWorks i ndicando que wuna estru

(Villab:-n,seetfaala ,en20s2ul )proyecto que se i

pec2ficos de temperaturas como estrategi e

o

tratamientos para <cambiar O agregar pro
sistenci a, dBoezat cSduadaofind @&du2 3t)r abaj o

racterizaci-n de | os compuestos del tetr

_‘
@ DO DO O”

uebas de | aboratorio en | a experimentaci

umi ni o, este se desarrol]laem@tdodomtemplaead &k

® 9 T O
-

hexperi mental, pues permite edteanpleeadrurmar

Estudios realizados en Ecuador, no se en
| as bases te-ricas sobre | os factores que I
de pol i al umi ni o, se resalta | a i mportan
tramaftor n de mat eri al es provenientes de d
i nnovaci -n act¥wa como catalizador para | a c

t ®r micas y mec8nicas.

1.Rstado .del arte

SeglWWwNargas et nadigruy@drnbgo mgquedaelergnide
recuperar infodemsaci buunr mealiaamde e i nventaric
facil iitdaerdtoi deibc aecsit-addeo clomtc &ltb@a.ed as fuent es
revi sadad medioalmt @eerevisi - Peflatbm8et cal de
a i rgqupe mMm®t odo deenr®lBduisesmrs g AHPUnt o con el m G



cnstiteayset @ama queg eatail &mnati vas bas8ndose er

conoci mi ent ad ndveo | luccsr aadcotsor e s

En a figermuestra un esquema de revi si -n
basado en una secuencia | -gica que permite
evidencias pubdvelad ast Easlgn cdhki)a de sei s ¢

pl anificaci - n, b¥%“squeda, selecci - n, eval ua
aplican con el objetivo de realizar wuna b?%s
Fi gdr a
Proceso de revisi-n.sistem8tica de | a |iteraturt
APregunta de
Planificacién investigacion
Anlcance

ADefinir criterios

> Busqueda | AFuentes consultadas
__> Seleccion ABase de datos
:/'\ Evaluacion d g .
calidad Aanalisis de registros

.
Extraccion y ADescripcion
sintesis de métodos

NotEal aborbhdes aontbasse a | a Riewvweed ot iegaail -.n (2€ 18)

1.2.1 Planificaci -n

(Mena et ,cadment2a0 2q2ue, al real i zar una r
l i teratur a, se sintetizan resultados de d
Il denti ficar, analizar y evaluar todas aquel
1.2.1.1 Pregunta de investigaci - -n

P1: aQu®ces tecnoR0gédcen ¢gelotdadOlPos au
termocompresi -n de residuos multicapas pern
poadaliumi ni opgqesertsée §nen el contexto de | a |



1.2.1. 2deAllcanicrevestigac.i n

Sd !l evo umnmraeunbesi n sistem8tica de | a Iite
establece una | imitante de tiempgca@mnelf echsz
fin de incorporar Ynicameel e@aadeetmadi oest ®c ise
denomicnaaly zaeicoansi dera | mportante para ¢
| 2neas de (iPeawvastli gka cOc-hma, 2017)

La b¥squedearbsciee reaDiirzect y Scielo.org, a
i ncl usi n y excl usi n definidos en el pr
reproducibilidad vy |l a pertinencia de | o0os
objetivos de este estudio.
1.2.1.3 Definici n de criterios

(V8squez ememdi.gna2zoRkule | os fundament os
comprenden en restricciones de criterios de
estudios en | a etapa de an8lisis, con el fi
peso en {@a delscrema@ique se quiere indagar.
Tabl a
Definici n de criterios de sel ecci n

Criterios de Criterios de

Art 2 cutleosi s publ-iArt2cwl ost esi s

202¢4u,e di sponen canteriormente de

di sefo de m8quinnoviembre del 20

Art 2 gyultoessi s gue Art2culos y teel

di sefo o autmBmatidi sefo o0 autmB8maiti

para fabricar | para fabricar I

partir de epakas partir de enakasi

al umi ni o) . alumini o) .

Art 2 cultoespins est uArt2cul os que I

fabricaciterde pestudi os sobr e

para compactar c prensasno prensad

Art2cyl opubl iccacc Art2zcyul pabliqgaei

i nformaci - n de di spongan de inf

producci -n de tede producci  -n de

su i nclusi - -n epara su inclusi

sosteni bl es. sosteni bl es.
NotEal aborhdes p@aotores

Entladbldamuestra | os criterios de incl usi r
con | a etapa de selecci n de articulo cien
prototipo autom8tico para |l a producci n de

6



factores de b¥Wsqueda como: procesos de di

m8quinas termo hidr8ulicas y producci-n de

1.2.2 BW¥Wsqueda

Para | ocalizar | os estudios que cumpl en

anterior, se sigui- el siguiente protocolo

Fuentes consul tadas

Tab2 a

Fuentes consultadas
Base de Cadednea b ¥s qu Publication
ScienceArt2cul os colrJou

rn
ADesingo AND techn

AND fAmachine Constru
imachineriese mat erkKiSscEs j our n
friendlyo engi naMartiemg.al ¢

Design for th Materials. Mat Be
OR DFMA AND miAdvanlcoeusr nal . of

Scielo.((disefo) Y I ngenier2a mec§
AND (mol de)
(manufactura) I nvestigaci - n,
(al umini o) tecnol og?a.

NoatEl aborhdes p@aotores

En tlaabl] as@ muestra el contenido de | as base
sistema de b¥Wwsqueda con t®rminos de inter®
estos son requisitos para ampliar el mar g e
revi staxxceysodabi erto en el rango de tiempo ¢

1.2.3 Selecci-n

Presentaci-n de resul tados
Tab3d a
Selecci-n de investigaciones
No Fuentes Canti (ExcluiDifere¢Porcel
1 ScienceD 469 48 29 58%
2 Scielo.o 187 156 21 42%
Tot 656 60 6 50 100%

NotEal ab@roadd os autores



La bWsqueda de art2culos se concreta en
relaci-n con |l os t®r minds emt basemencil osadca
inclusi-n y exclusi-n se deprecian estudios
|l os procesos de disefo de m8quinas o produ
de que H5®domotseuebsekova en

1.2.4 Evaluaci-n de calidad

Ans8lisis de registros.

SegWBel tr 8n ,et abdel @80&d) em8tico del |
anal2?tico (AHP), se caracteriza por ser una
ciertos el ementos, esta teor2a se respal da
m8s adecuado paeaihaesstigagcgoeappédarcada
di stintos aspectos t®cnicos, econ-micos, po
Fi g@r a

M®t odos de di.sefYo encontrados

NoatEl aborbhdses @aotores

En &i glesat abbesece®tcadasemrdemnst radbaso it al es
Clal di sefo basadgd serffoc cmojncdetpeafias CR B por



comput,ado¥rd odo Km@tod CL5FmE®, o dCd PR&Dt, u dCi7o de
I mpacto tm®@atmi ico, mCBYDoFIMAgi ca y C9

Tab4 a

Ponderaci-n de evaluaci-n en orden jer8rquico

C Criterios Ponder a

C9 Disefo para | a manufactura y e 0,18

C3 Disag$ostcdmppbador a. 0,16

C4 M®t odo Kano 0,14

Cl Disefo basado en conjuntos 0,11

C7 Estudio de i mpacto t®r mico 0,11

C6 M®toda QFD 0,009

C2 Disefo conceptual 0,009

C8 Matriz morfol -gica extendida 0, 08

C5 M®todo FEM 0,07
NoatEl aborbhds @aotores

En tlaabllsae detall a | a ponderaci-n en orde
di spuestos por el c8l cul o aplicado en | as
destacan su uso en investigackEkEiemeglsi cya slua 1
il dentificaci-n de par8metros de dise€fo, cort
mec8nicas evaluadas por expertos con el m® t
considerado como el m®t odo de didsespPonpada I
una seri e dies epfaasrosy psairmul ar el producto que
|l as fases de simulaci-n cualitativa.y de es
1.2.5 Extracci-n y s2ntesis
Descripci-n del m®todo.
Al utilizar un model o de an8lisis jers§s§

encontradas en el marco de | a |iteratura ci
| ~gico conformado por tres m®todos, el di

( DFMA) seffo asistido pet om®mpdbadora y el U s



Fi gar a

M®t odos seleccionados

NoteEal aborado por | os autores
Ena f3igansata de | a identificaci-n de pai
realizar un |istado de | os requerimientos f

una partk,cdnmafougectemnrsa(ntoFNya jye | a si mul aci

software para concluir | a producci-n de | a
Di scusi -n

Esevidente |l a importancia del segui mien
el aboraci-n de equipos modernos, conectar ¢
en base a |l os requerimientos que se puedan

poro(eGllvarez ptopbne 8018y trabajo de inves"

del m®t odo Kano, un sistema que integra bac:c
permiten destacar una evaluaci-n de ©par 8me
funcionales tetigbsefo del pr o

(Beltr8n gedesdala.c,a 2®21li)mpl ementaci -n de

partiendo de planos de piezas que represent

de |l a m8Bguesielharet apa de fabricaci - n, funci c
compl ementan con el disefo asistido por con
durante | a producci-n, se crean model os de

en un pl asnoeld3dDuec am@@n zeSnlterze eott raols. (2019)
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Uno de | os m®t odos m8s innovadores dur
utilizaci-n de | a conocida tabla morfol - -gi
tecnolog?as que pueden ser aplicables y eva
G- mez et .Easlt.e (t2r0a2b2a)j o se sustenta bajo | a i

di sefo y mecanizado de piezas, que conl | eva
se estudian bajo |l a modalidad del disefo as
autkummar et. al. (2019)
Protocolo de integraci:-n.
Fi gdr a
Protocolo del disefo para | a manufactura y ensa
Ni vel Ni vel Ni vel Nivel 4 Ni vel 5
Probl Orient T®cni-+c: Combi nada Met odol o
recol e
Ang8lisis d .
§, Di sef
™ An§l i sl Eval uaci -n conce
_ docume|‘—I
P Cual it Requer i mieg
cliente
Fabri cad Matriz de QFD
un prot .
aut oms L Ent ree Soluci -n
para pr Disefo CO} Di sefo
techo .
ecol - g Sol i dWor en coni
b cuanti|pl Encue M®t odo K[
Disefo co
DFA
—» DF MA
DF M
Sol i dWor
Pruebas o —
NotEal aborhds potores
Enla f4,glpratocolo de investigaci- -n repr.

procesos compl ejsosneerecant roa dtoesner una or i

asegurando | a recolecci-n de datos de | os
expertos dispuesta por el me@i e @ §iorKtgenger, a seslg U
di sefo para | a manufactura y ensambl aj e, €
desarroll o de este proyecto
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1. Bundamentos te-ricos

Estudi o de esfeserumod imec rei amnf:l i si s que ger
el software SolidWorks simulation, donde sc¢
t ®cnicas previamente disefadas con el fin
ti po de maberiaalses goeneti dos a |l a simul aci
esquema model adBelciom, 281 &)r gas

Envases de esfltedt s asdPmaclkami nados con distintas
polietileno de baja densidad y aluminio, es
mant engan sus condiciones natural es dur an
aproxi madeemen.t e2014)

Model o KAINO:es un sistema de gesti-n de | a
relaci-n que existe entre funcionalidad d:
satisfacci-n del cl(ilebnatde eot. saulp.l,i r20u2nda) neces

Disefo comcaeptpabreso sistem8tico en el cu
serie de pasos | -gicos qwaedefeirmermtelal pr, o @

DF MAes el di sefo para | a manufactura y ensal
dar soluci-n a un problema espec?2ficamente
de | os .pArdednBcst,ost i ene un enf oque de i ngen

soluciones de disefds GoemsgzmBd etzo &d I8 ncihelzg &4

14 Recapi t ulcapzit-nl oel.

En cap2tul o | se empl e- el m®t odo de r e
cientz2fica, en conjunto con el m®t odo bi bl |
i nformaci -n referente a | al d&s balitcearcnatni Wdaes mw
se evaluaron con el m®t (0@lov adree za neghtl d psti 88 | 20 :
I ni ci ar el di sefo de un equi po, i ntegrado:c
clasifican | as funci ameesq upearrigrairderatimopsi @a c ii -nf .C

otroGbadég| ez enteira(201pyoceso metodol - gic

|l as necesidades del producto consadlesediossn qu
de matyersiiamuelsaci - n en softywaoemede adi s®@hol 8al
objetivas del funcionamiento del equi po.

12



CAPETULO 11

MARCO METODOLCGI CO

2. .BEnf oque investigativo

En base al contenido textual de esta in
calidad de un desarseoet §otit@PemuceidleynPavieesi
Sampieri ,6ta dlscr2b®4) como una ruta id-nea
objetiva y sistem8tica | a cuantificaci- -n de

di sefos y otros m®todos planteados para el
sentidocegpiodad adeel |l evar el razonamiento a

si guum®t o0 chad u,q tRiowda 2 gR@eeZ2&@&fI7Yy man que con este
obtienen datos que van de | o particular a |
S

e potencia |l a verificaci-n de fundamentos

E I m®t odo i nductivo en | as S8rpeasmidendi s

identificar bases te-ricas y pr8cticas Qque

evolutivo de par8metros de disefo, para IIle
- ptimos de fabricaci - -n
2.Ri sefo de investigaci - -n.

E I di seffo investigati v aamaesxep eadxd mierna adn dde
transversal analPatsitamang & e sFcerdia@Bthidvea,n ( 8 8 P ¢
met odol og2a por su buena intervenci-n en
industriales qgque se enfocan a |l a satisfac:t

materiales adecuaHl®ejse paem8til acd apai @ aciear |

en determinar resistencias, durabilidad y ¢
trabajo de investigaccomoysel bhs €angargmome r e
Fi gbr a

Guza de diseffo de investigaci - -n

NotEa abor bhdse aeont olabesse n §qrampEi er i -&0 Meensl o0(z2a018)

13



2.Broceso metodol -gico del <ciclo de disefo

Debido a | a excelente proyecci -n I nves
hall azgos de |l a revisi-n sistem8tica de | a
secuencias | -gicas para el di sefo de un pr
ecolosgiecn | a unidad de pr8cticas industriale
paso a identificar el enfoque y modo de di s
cuantitativas no experimental es, idditviopq i
de acuerdo con | os par8metros establecidos.

de | os m®t odos como el m®tparo Keamput aDddrAa y

Este proyecto de investigaci - -n responde
de disefo de ingenierza concurrente, tambi «
pasos de retroali mentedcir-enquce i immfeont ma adie- nd i

pruebas de fcwmoi osnea miMean ¢ fo6, g n kanca®wmiaca de
desarroll o de product otaljuwnecndce(odMnibfviecrad ee |1& ¢
Sastre, D201 &) nharntao feotdmeslt.a c(a2 0slu2 )us o por i nt

relacionados con | a concepci-n de el ement o:¢
del usuari o, dando respuestacihepgpactativas
Fi g6.r a

Esquema de disefo de ingenier2za concurrente

Fase 0: Requerimientos

Fase 1: Concepto

Fase 2: Disefio detalla

Fase 3: Fabricacion del prototipo

Fase 4: Pruebas de funcionamiento

NotEal abor hds peont obraesse a |da®/a lnweersdtei géacdasnt re (201
1T FaseReOQueri mientos de disefo

Gonz8l ez & Yosehli tra®t(o2dool 6Kano en wuna per
fabricaci-n implica | a creaci-n de un cuest

una tabla de evalwuaci-n que permita <cl asi

14



funcionalidad y viabilidad t®cnica del pr o

parte funcional y otra disfuncional
Gr 8flco
Relaci-n de funcionalidad y satisfacci-n Kano

Satisfaccion del Cliente
My satisfecho
®

Complacido

Performance

sidades
e iy nnear

acientes y

os (n ot
_d;”h”—,_‘/ g S
o Alcance/ Gradode

©

“,
xcitant

resa

—— Implementacidn
Ausente o—""’
Calidad/Desempeiiono

a&can:aoooba)o Punto Imcial/Basicx

Indiferente
_ | Satisfaccion
@ baja Seusce Kane
Disgustado

NotEan: basaveaest agonzgl ez &eyoshito (2016)

En oerl8flisceo muestra el esqguema de ident.i

requeri mientos funcionales representados p¢

donde se van a wubicar | os par8metros o res
mej orami entaoi ste®Rfconi €« aese al prototipo aut
tendencia alta y baja donde | as caracter2s
determinar si son o no aplicabl es.

FaseColncepto.de disefo

Definici-n de | o0os mparBmegmroce e oqnPe rii twel: uc
t ®cnica del di seffo representadas en bocet os
equi po, con el objetivo de identificar | a f
Selecci-n deprocmponagmteces:nvolucra | a tabl a

enfocada en evalwuar | a factibilidad operat.i
gue se pretende disefar, asignando ponder ac
funci - n obg ertepvrae sgeuret eeseéén | a manufactura de

15



Diagrama de operaceepecerseadedta manerdasecuen

operaeibnsepecciones principales que intervi
| |l egada de | a materia prima hasta | a obtenc
Fas.eDi2seffo detall ado

Selecci-n de materiales y e@sddaemaci c ar alet ecro?
por demostrar |l a factibilidad de | a mater.|
medi ante tablas de an8lisis que respalden e
de un costo inicial

Di sefTo mgj prraszdoe:nsteagundpribooei poalaujt oim8ito cade
expeadmseldeftian ldhe cl aramente | as di mensi one
componentes 'y sus cot as correspondi entes,

di mensional del equi po.

FaseFa3dbr i addedi -pm.ot oti po

Gonz8l ez edtesatlacal 210al rae)al i zaci -n de diagr
I denti ficar | os esfuerzos de cadaqu®o de |
proceso de manufactura conlleva cada uno de
de cortes, dobleces y soldaduras sers8n nece
proceso de disefo para | a manufacltude en
esquemas de par8metros de fabricaci - -n.

Estudi o de esfuerezobBase aompooemjifesto de pr
desarroll a el c8l culo de | as deformaciones
finitos en barras que representen riesgos d

componentes someticdos naemna&alc@roceso de prc

Fabricaci - n @ée elsat em8pgausionasie i ntegran | os pr
en base al model o planteado, especificando
aplicando t®cnicas de mecani zado de piezas
para | a consitpatcem8tni de.l eq

FasePrduedbeasf unci onami ent o

Pruebas objetivassdedlesmroadudtao ufmi neaslq:u e ma

preparaci-n dEeponaitaeleusnp enpirof)meama ot ¢r 2lsat i cas

16



dosi ficaci - n. Posterior a ello se procede ¢
carga del material hasta extracci-n del ©pro
ciclo de producci-n de cada tecrhantye | & Iampa
di ayimsestcampaaativaedannfltauailsam@ded iaaa@nl a ma s

propuesto el abput@do syatd sspfeaccitdaitcicaonaft i & awt i- Ini

Pobl aci -n. y muestr a

Medi ante | a selecci-n de |l a poblaci - -n
matricul ados del primer lagewrindvisat $ ¢ mé s tdree
Uni versidad Estat al Pen2 nstull,a cdoen Sd n tfa nE ldeer
una encuesta estructurada en el contexto ac
Tabi a
Determinaci-n de | a poblaci -n

Pobl aci -n Canti(« T®cni

Estudiantes de | a facultad 1289
Estudi antes ntatrriecal adgeneer 498 Encue:
Totdeel estudi antes de | a Carr 498
Noteal aborado por | os autores

Mues.tr a

Tabé. a
Pobl aci - n
P(;l;;slgllo Jornada N EFstudlantes po;ﬂgenero Total
11 Diurna 20 24 44
Ya Diurna 9 5 14
211 Vespertina 17 31 48
2/2 Vespertina 16 27 43
3/1 Diurna 15 20 35
3/2 Diurna 9 25 34
4/1 Vespertina 20 31 51
5/1 Diurna 13 26 39
6/1 Vespertina 16 17 33
6/2 Vespertina 9 19 28
7/1 Diurna 15 27 42
8/1 Vespertina 26 61 87
Total 185 313 498
Noteal aborado por | os autores

17



Para deter minar el tamafo de | a muestr a,

pobl aciones finitas, considerando un nivel
®xito y fracaso del 50%, y un margen de err
20 72N

Q0 p a&nen
Donde
z = Nivel de confianza: 90%
p = Probabilidad de éxito: 50%
g = Probabilidad de fracaso: 50%
e = Margen de error: 15%

PH UL ZT WYPD T T TT

* T®oU Toyp pHU @R T
0o&OPCU
e T )
prfﬂJcpopccumqJ ¢
De acuerdo con &este c8l cul o, se establ
estudi anpatrerseirdag ellea er 2 aai gdueneisalse | es apl.i
baj o un muestreo probabil 2sticad.al eatori o s
M®t odo, t®cnicas e instrumentaos de recol ecc
2. 5MPt odo de recalecci-n de datos
E m®t odo de investigaci -n asiRgdaé@égupara

Ji mBnez -JacP®t elzo( 2dDels’rgr i be cComo un procedi

razonamiento de casos particul ares para det

esto permite |l egar a conclusiones m8s acer
Gr 8f2co
Pl an de an8lisis de datos

¢A quién esta dirigido?

Juicio de expertos y estudiantes de la
carrera de Ingenieria Industrial

¢Lugar de realizacién?

Universidd Estatal Peninsula de Santa
Elena

¢Método de recoleccion de datos?
Guia de cuestionario

PLan de analisis

¢ Técnica para validar?
Encuesta

NoatE|l abor hds peont obrgesser a&niMemdoz.a, 2018)
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ge
un

Laecoleecdanos implica desarrollar una
neral i dakas 8dhadlezc a&s dMe sdgz @ r @201 &) pl ani f i c
a estructura definida, donde destacan al

t ®cnica de recolecciepnr,8ftiaclco y como se muest

2.5T®cnica para | a.recolecci-n de datos

T®cnica de encuesta

El di sefo de | a encuesta permite identif
se establece un grupo focal que contribuirg 8
m®t odo permite medir | a fiabilidadspada el
seguridad de | os mecani smos I mplementados
aspectos t®cnicos que i n(tCeghbalnl d aBsh peasetgeu N2 &g
sentido se real paamon atrvead i dyaciie ab edbeild adli s
funcionami ent o delr egruantt @adie e, irtaadisadatcont i n
pri mera encuesta para validaci-n en conjun:
pregntdadsncionales y 7 disfuncional es). L a
de mejora séOeptabuetasromarradas (5 funci or
finallagafgeefd:- preguntas quel sser@&xpevratlasd ap
presentar | as preguwmtrasera |lionsg eens teur *iaa n tnedsu sd
2. 5PBocedi miento de validaci-n de | a encues

Esnecesario implementar un model o de va
confiabil i dads Uheo Idaes leosst rmadeeglioas uti |l i zado:
conocido comoBIm®s oad oetDedapphds CRObDEON como un i
validaci -n de cuestionari os, gue establ ece
de una bacsemadesadam@esgiura en
Fi gur a
Proceso de validaci-n de | a encuesta

Fase preliminar
Fase exploratoria
Fase final

NotEal abor hds paeont obrBessesetwoal . (2010)
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Fase predni neisntaer :saep athé adio el grupo focal de

conformado por |l os grupos de expertos <con
fabricaci-n y simatacicom eéé¢ pioduet ada,r seg
qgue se puedan identificar en el grupo de in
parciales del esquema | og2sticos planteado.
Fase explcomrsaitsotrea aen | a inclusi-n de par 8 met
t ®cnicos asociados al pri mer boceto del e
par8metro de investigaci-n en base a | as de

se eval Yaineretne d opu rsti gu:

l1.Mejora de | adovepan 8met dhe@ plirakedg sdeit saesiffaop t a n
a los criterios cualitativos de | a pri me
materia de fabricaci-n de equi pos.

2.Segunda uwemnsievmw: cuestionari o es present
seleccionados, con | a intenci-n de recatlt
di sefo, integrando un rango de explicaci

escaram8ti wanorcdinmcal categor2as.

3.Resultado de |le& aeagundasversir-em: i za des
cuantitativo, utilizando cuadros estad? s
resultados propuestos, para identificar
de |I'a m8quina automati zada.

Fase deimali:li zan | os datos recolectados par

propuestos por | os expertos, en base a | os

de | a m8quina automati zada, | os par 8metr os

caratctteas st ®cnicas i ngenieriles para apl i

ensambl aj e del prototipo.

2. 6/ari ables. de estudio

E I present eadaeastfuadkita bdeg s &dea dp rogptegrmd @ v ac o my

hi p-tesels dliesequce de un protcoltnapot M@qucas dat

prensadaz sedeabomamr techos ecol -gicos con ma
centra en el sector de pr8cticas industrial
El ena, con el fin de promover | as practicas
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permita | a i«
m®t odos y h
par a el di

rototi 0.
P ' P M®t odo. S

OE2Est abl ecer Pl anear
metodol -gico de recol
estructur e datos de
secuenci al [

di sefo y f al
prototipo

desde |l os re
hast a I as FExplicar
funcionamientty @cnica
recol ecc
dat os
Pl anear
val i daci
encuest a
OE3: ConstrEnfoque
prototipo recol ecc
medi ant e el dat os.
de Il as fasesDisefo p
pruebas firmanuf act
funcionami entensambl a
fabricaci - -n ( DFMA)

ecol -gicos.

Mecani z a
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Val i daci
expertos

Matriz d
Kano

Di sefo
conceptu
Tabl a
mor fol - g
DFA
DFM
Ang8l i si
Di sef
estruct
prototi
Sol i d.Wo
-Equi pos
protecci
personal
-M8qui nas
herramie
-Equi pos
sol dadur
-Software
estad?2st
Al f a
Cronbach

T Ccw

s
0
c
t

W

Definir Viabil
herr ami

par a

constru

Determi Del i mi
de
met odol

Definir Recol e
di mensi de dat
categor
pregunt
di s.efo

Obtener Val i da
confiab

Requeri Sati sf
S inicidel cl
di sefo.

ProcesaOrigin
de dat .

dar co

di sefo

del pr o

Const Fabri.c
del di

| as
caract
t ®cni ca
establ

- =
c

D D

—

Present Resul t
de esper a
resul
medi a
cuadr
est ad.?

t
n
(0]

nu n "o
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2. Recapit ulcapzit-unl o elll

En base al contexto de esta investigaci
cuantitativo, con un enfoque inductivo por

para crear esquemas t®cni desquiegmseli ndaisdt o i

Consta enexpermamecnot al |, de tipo transversal
descriptivos, pues el estudi o se centra en
est8n en consideraci-n | as operaciones bS§8s

mawmf actura, dae poocesdi dexpegantedacmesnm rpore nt

gu2 a de seencuuteisltiaz,ara el m®t odo Del phi como p
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CAPETULO

MARCO DE RESULTADOS Y DI SCUSI CN

3. 1. Marco .de resul tados

En cealp2ltiul opd ement aromapmepodalbedégasrar ol | o
prototipobajueaain®a>eme r idnee nctuaplb i. t L£taibvvo dest ac .

gue el predeanteestticgaalcdj-anl cseks de Yo, | a fabrica
de funcideala mp rmoutt ewtmBpg @« oenf oque ser 8 validad
el 8Uteial i eBhndo®t pthgquedDe compdnegasleesuenci al es
posteri cervmd cutamr 88 ecal a ¢ r cenh8 tainc8a iosridsi ndeel | as
emitidas por | os expertos en | as fases del
il nterna y | a organizaci-n | -gica de | os 21

Val verde & .Sastre (2016)

3.1Validaci-n.por expertos

3. 1. 1P als.eFalse pr.el i minar

Para iniciar con |l a recopilaci-n de i nfor:
entrevista, se consideraron |l as bases de |
obtener | os datos s oolki cdataodso sq opeod is & notese aelixipaer
escala cromBuriastigendiesal de validaci-n me d
crom8tica ordinal previamente definida. Es
validaci - -n, sesmafdtayvioetslidimiasnmant es- mi vel es
1) ineficiente, 2) poco acept.abta, va)oragul
esle tipopeemiriadasirgd@ue i if micoamtt ebrmisddee asoci ado
di mensi ones t®cnicas del di sefo del protot |
ecol .gicos

En esteemapla®ksadoeal i z- | a selecci-n de |
considerando criterios de inclusi-n que ga
del proceso de evalwuaci-n. Los par8metros d
ldyominio t®cnico en el 8r®da che acii deafdo amead &nt
evaluar | a factibilidad operativa, l a efici
automat3d) zaoo®ci mientos iIintegrales en siste
aspect ocsond r ol y duexpmaiemasasneniybi |l i dad &
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procesos industriales, as2 como sSu conoci mi

reciclados utilizados en aplicaciones const
Tabd a
Caracter2sticas de .l os expertos seleccionados
NA Expe Especi alii Experienci
Experto PhD en Cienci a 30 afYos
Experto Mgtr. iIDdsetfopgraolceysoc25 afos
Experto Mgtr. Electromec8&8ni20 afYos
Experto Mgtr . @edteintral 10 afos
NotlBl aborado. por el autor
Boceto. inicial

En este aparvtmdbocet wiismiadii &la, egluediisnecflouy

de su estructur a, |l o componentes del proto
validaciones t®cnicas, para dar .posi bl es me
Fi g@r a
Boceto inicial del prototipo
e m P
e fdin '

78
__'"
a0
110
34 _

::?1 L]
o TEH 1
- o ) én 100 R
| et
KEY
L. o
i -
L]
L 110 i
NotEal aborado por | os aut.ores en el software Al
En fliag8ysa presenta @ll droecmd oparnae xlpat p misme |
val i daci -deldepr dti steifpmo, posterior a ell o ba

se rearoidzafriscraci ones posteriores en funci on
analviesalsses r eesrm |l It aa0dtoacbhah aeHb
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Validaci -n del .contenido de disefo
Validacion encuesta de disefio

Preguntas Valor Comentarios
N° 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14
w 1 ERAAEEEEEATEATETE 64 S'Se”ar un_mecanisty
o e evacuacion de vapc
5 2 ARERAARRAAAAAA 51  Gata hidraulica
u%- 3 ERARARARERERER 53 Aumentar lagjuias.
4 A EAAEEAAETETETEEE 65
NoteEal aborado. por el autor
3.1. 1PaZ2s.oFa&2s e exploratori a:
£l i nstrument@énepgpeesentreaénz- una encue
validaci -nndebm@indefoomo referencia a |la o
var i,abilreisci amos con el esquema de disefo de
3. 1. IFaxeRequeri miento de disefo
Para continuar con | as fases dleane&xsot udi o
di ri guiadddroaae tt es expertos con el prop-sito d
del di sefo del prototipo, tomando como ref
(secci-n 2.5), espectabi aRabdat podlent at baenghsr
reqguerimiento y | ogroanr edi fsan doee rmntce nepl iucnab |
poder cumplir con el m®t odo Kano.

3.1.1. 2. Apll.caci - nKadned m®t odo

Eval uaci - n doed am®tiobduot oKsa n o

Tablila
Evaluaci -n. de atributos
Requerimientos disfuncionales (Negativos)
Atributos Ineficiente Poco Regular Aceptable Eficiente
aceptable
1 2 3 4 5
§ ” Ineficiente 1 INV INV INV INV D
C ~
g g & PO 2 NV | | ! 0
E 5 .2 aceptable
o G & Regular 3 INV [ [ [ O
& 5 & Aceptable 4 INV | | | 0
o Eficiente 5 D A A A U
NotEal abor bdautpeare b@aer a8ndez Yoshito, 2012)

Ed a tlabmakssratri butos del prototipo desa

satisfacci - Cade Ineshcexomerrt qaue cada atri butc
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conformesiaduy eadcti vuai §diAne n i) omlail g a(tudn,i a3 )( O)
i ndi feb@ppue st ldruled\U)i,onabl e (D).

Tabul aci - n dell an®d nmndwe Ktaa o
Tabla
Tabul aci-n de encuest a

Expertos encuestados

1 2 3 4

" 1 5 4 5 4
2 2 5 4 5 5
5 _ 3 5 5 5 4
2y 4 5 5 5 5
22 5 5 5 5 5
9% 6 5 5 5 5
S 7 5 5 5 4
> 8 5 5 5 5
S 9 5 4 5 5
10 5 5 5 4

3 1 3 4 2 2
s 2 3 4 2 1
g 3 4 4 1 1
= 4 2 5 2 1
5 Z 5 2 1 2 2
b 6 2 2 2 3
£z 7 3 2 3 3
3 8 3 1 2 1
4] 9 4 2 2 2
o 10 2 1 2 3

NotEal abor hds peontwoefléesvare Microsoft Excel

Enatlalidsase bs dradsat os recopil ados de | os di f e
Cada experto asigno valores ordinales del

di sfuncional es.

Procesami endted dne®tdatoo Kano
Tabla

Procesamiento de .datos del m®t odo Kano
Clientes Encuestados

Atributos evaluados
O©CoO~NOOPDNWNEBE
>>>>>>>>>>pR
—>o—>>o§o—a

10
NoatEl abor hds peont eflé sva

“lg—go>rrUcCc>r——n
S>>>r>>>>0>>w

e icrosoft Excel
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En tladdi3,wat i | i zanofggada ¢ amtlianuar con el pr o
pregunt asyffumaii comdalleessn eenm sus val cuaoaitames ¢
con atributos altamenadeacéaiooadoestprisecdpé
de satisfacci-n sin que su ausendceina i ¢ awcs e
respueddbsaad en varias preguntas, se sugiere

registro uaml adirfiihwawmgsetroaniir egualeirzade y mej o

adent8osn una wunesdpureesntsa omal 06 i ndica que | mpa
satisfacci - - n. Tambi ®n se oltd arcvafrcaomo e al g
findi ferent eso, |l o que indica que su incl us

significativo.

Resul.t ados
Tabla

Resul.t ados

galvanizado de ghm.

Disefio del molde con perfil de ondas
acero galvanizado

Sistema de control automético utilizan
PLCLOGO.

Disefio del molde de prensa movil con tu
de acero galvanizado de 2 mm

Colocar tubo de acero galvanizado de 3
en la sujecion gata hidraulica

NoatEl aborado porsofowaaet Miesosenfel Excel

Contenido Abreviado de laspreguntas A O U INV D | T C
Introducir un sistema de guias de sujec
1 de la prensa movil 2 000 2 4 A
Afiadir un sistema de escape y termoct
2 del prototipo 2. 000 114 A
Distribucién de cargas y esfuerzos de c
3 estacion de la estructura 2. 00 ! 1 04 A
4 Angdlr un S|si[em.a de _calentamlento > 0 1 0 1. 0 4 A
resistencias eléctricas (niquelinas)
5 Sistema de gata hidraulica 3 0 0 O 1 0 4 A
6 Colocar un molde fijo con tubos de act 4 0 0 0 0 0 4 A
A
A
A

9 3 0 0 0 O 1 4

10 2 0 0 0 1 1 4 A

En tladddebn 81 i si s de rewiudemdioss mulesntrasa f o
i ncorporaci-n de estas caracter2sticas esp
mej ora significativamentbsylodapg8etagapcoeoral de

aceptado y wutilizado con ®xidawt opre8rtodscba co
resultados se obtuvieron en base a | as rec:
seleccionados | os cuales tienen cohaci mien
awtmati zaci -n

28



3.1.1.Ri.dt@.de requerimientos funcional e
Tabl®m

Lista de requer.imientos funcional es

Requeri mien
Funcional

wNecesida Aspectos T®cnicos

Afadir sistemas de ¢

agfggm;_V?? Deseo y ajijneaci-n adecua
mol de.
Si st ema de Deseo I ncluir una ter mocu
termocupl a. temperatura de hasta
Distribuci-n I ntegrar el an8lisis
esfuerzo de | Deseo determinar | os mater
l a m8quina. fatiga.
I ncorporar un sistem
Sistema de ¢ resistenci a bl i ndade
. . Deseo
resistencias. controlado por un t e
t ®r mi co.
I ntegrar | a gat a h
Sistema de g: Necesicapacidad de acorde
presi - n.
Mol de fijo ( NecesiAfadir al mol de t ub¢
acero galvani el aborado bajo ciert
Il ncorporar el di sef
Mol de con pel Necesimediante el rolado u
acero gal vani de 1/ 16.

. Afadir un sistema de
Sistema de c Deseo ¢ ¢ciclo de prensado
el PLC LOGO. .

finales de carrera
Mol de m-vi l Deseo Incluir el moyde m -
acero galvani ga!vanlzado bajo | as

uni ones sol dadas.

I ntegrar tubo de ace
EUbOS de ace Necesicumpliendo sus regid

e 3mm para |
gat a. refprzadas y acabado

m8& xXi mos.
NotEal abor bhds peontwoefléesvare Microsoft Excel

En tladi3,mue sltorsa requeri mientos t®cnicos que
tener un disefo funcional robust o, son obs

asegurar su cumplimiento antes de mejoras a

3.1. Paxs.oFa3se . final

A partir de | as respuestas obtenidas, se
pri mer boceto t®cnico del prototipo autom
preguntas per miti - val i dar y optimizar |

cardscsteércas t®cnicas que aseguren su viabildi
sugeridas y sceaxcrnuteinmcuar ncedarm dlod - gi ca del esqgue

concuorrente
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3.1. l1Fadse 1: Cdrmscedpt o de

3. 1. 1Sedl.elc.ci -n de componentes
Tabl@&
Matriz morfol . -gica de alternativas para |l a sel
Funci -n/ Al't Al A2 A3
Tubo rectangular Tubo

Tubo rectangular de

Estructura del prototipo de acero rectangular .
S ; hierro negro
inoxidable galvanizado
Matriz/molde. _Plan_cha decero Planch_a Plancha de aluminio
inoxidable galvanizada
Sistema dealentamienta Conveccion Conduccién Combustion
Camara Termostato
Sistema deontrol de temperatura  termogréfica REX @00. Termistor NTC
. Logotipo  de
Sistema deontrol automatizado gzjumo UNG + PLC Siemen ESP32
LOGOV8
Gata hidraulica Gata hidraulica Cilindro hidraulico +

Sistema hidraulico ..
manual eléctrica bomba manual

NotEll aborhds paotores

En tladllpsae presenta | a matriz morfol -gica
de decisiones con el objetivo de evaluar de
a cada funci - -n del prototi po. Este an8l i si ¢
el deeempefci | i dad de mant eni mi ent o, acces
operatividad y costos asociado. Cada <crit
jerarquizar su nivel de importancia en func

deloyperct o

Tabla
Matriz de.ponderaci - -n
S =] D— -—.; R — = _j S
2 5v e Te pofs 2 S
© < o~ @ o Z 8 o z o) c
s © o @ S 5 o 0 [ o
o <t‘6 ()] LLE (@) o
Accesibi 4 0,9 0,7 1,8 1,8 1,1 7,4 0,1
repuest
Desempe’ 1,5 1 1.6 0,8 1,5 1,6 6,6 0,1
Facilide ; gy g 4 1,7 1,9 1.7 8,4 0,1
manteni m
Costo 0,5 0, 5 0, 5 1 1,6 1,7 5,9 0,1
Operativ 1,8 1, 8 1, 7 2 1 1,8 10, 0, 2
Seqgurid 1, 7 1, 8 1,5 1,6 1,7 1 9,5 0, 2
Tot e 48,
NotEal:aborado por | os autores
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Medi ante | a matriz de ponderaci-n se es

pares, que permitedelv plagcapidrer@aaada crui taerci
a repuestos, desempefo, facilidad de mant en
el objetivo de obtener | os si stepract gt imaad er
t gl como muestra en | a tabla 17.
Tabl&
Matriz de decisi-n .de estructura del prototipo
Estructura del Al A2 A3

Il ndi cad Ponder Eval u.Val Eval u Val EvaluiVal
Accesibi g 5 4 0,6 4 0,6 5 0,7

repuesi

Desempe 0, 14 3 0, 4 5 0, 6 4 0, 5

Facilid 0, 18 3 0, ¢ 4 0, 7 2 0, <

mantenir

Costo 0, 12 1 0,1 3 0, 3 1 0,1

Operati 0,21 4 0, 8 4 0, 8 2 0, 4

Seguric 0,20 4 0,7 5 0,9 3 0,5

Tot al 1 19 3,3 25 4, 2 17 2,8
NotEal aborado por | os autores

En tlaalllBa se observan | as alternativas A1l
estructura del prototipo, con el cual se pi
el l os por |sop ocnodnesri-g uci eethaaeluinear et ifvassultr@ado n

destacado en ltuab gall tvearmm3gstaicvba vA22l o(r ponder ad
destacGomosel enSpecalalinmeditceadoroeser abmoei dad,
accesi,de ¢ wiHesdtaad sel ecci -n garantiza wuna &est
gue soporta | as condiciones t ®r mi cas y n
significativamente al refhal mmemedecnmhoa geeaar bh @
t ®cdeta®nexo

Tabl®
Matriz de decisi-n de dimensi-n de | os mol des
Matriz |/ Mol de Al A2 A3
I ndi cad Ponder Eval uivVal Eval u Val Eval ui:Val
Accesi bi 0, 15 4 0, 6 4 0, 6 5 0, 7
repuesi
Desempe 0, 14 5 0,7 5 0, 7 3 0, 3
Facilid 0, 18 5 0, 9 4 0, 7 2 0, 3
mantenir
Costo 0, 12 1 0,1 4 0, 4 4 0, 4
Operati 0, 21 4 0, 8 5 1,0 3 0, 6
Seguric 0,20 4 0, 8 4 0, 8 3 0, 6
Tot al 1 23 3,9 26 4, 3 20 3,2
NotEal ab@pmadoms. aut or es
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En | a tabla 19, se evidencia |l a evaluaci

a |la matriz o molde, en | a cual | a alternat
de 4,35, seleccion8ndose | a plancha gal vani
TabPka
Matriz de decisi-n de sistema de calentamiento
Sistema de Cal Al A2 A3

I ndi cad Ponder Eval uiVal Evalu Val EvaluiVal
Accesi bi 0,15 2 0, 3 5 o, 7 3 0, 4

repues:H

Desempe 0, 14 3 0, 4 5 0,7 3 0, 4

Facilid 0,18 4 0,7 4 0,7 4 0,7

mantenir

Costo 0,12 3 0, 3 4 0, 4 4 0, 4

Operati 0,21 3 0, 6 5 1,0 3 0, 6

Seguric 0,20 4 0, 8 5 1,0 3 0, 6

Tot al 1 19 3,2 28 4,7 20 3,3
NotEal aborado por | os autores

En tlaab20,se procede a realizar ponder aci
alternativas correspondiente al sistema de
mayor puntalteéer mactemsduacadi2- {) obtuvo el val or

destacando en eficiencia energ®tica y facil
Tab2 &

Matriz de decisi-n de sistema de control de t el
S. de Control de temperatura Al A2 A3
I ndi cad Ponder Eval u.Val Eval u Val Eval uiVal
Accesi bi 0,15 4 0, 6 5 0, 6 4 0, 6
repues:H
Desempe 0, 14 3 0, 4 5 0, 7 3 0, 4
Facilid 0,18 2 0, 3 5 0, 9 1 18
mantenir
Costo 0,12 4 0,48 5 0,60 2 0,24
Operati 0,21 4 0,84 5 1,05 4 0,84
Seguric 0,20 4 0,80 4 0,80 3 0,60
Tot al 1 21 3,50 28 4,65 17 2,88

NotEal aborhds @aotores

En tlad2l,sse pondera cada uln2 Aye ABascaht eensg
al sistema de control de t empter mbet at el REX:¢
C-100f)ue | a mejor opci-n EODnNnumuaas lumdiu-arci pmo
Si stemas iasduu dturriaalids dpaadr | roe cpuwad s tr & crePpp iad a |
termocupla tipd8Ki lgpema®tint egltan y conf i

|l a temperatura con |l a gue deseamos trabajar
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en el proceso de fabricaci de techos &eco
efi cjcomoeanuestra eamrell aMnfeixcoha t ®cni ca
Tab2a
Matriz de deci si de sistema de control aut om:
Sistema de Control A2 A3
Automatizado
I ndi cad Ponder Eval u.Val Eval u Val Eval uiVal
Accesibi 0,15 4 0, 6 4 0, 6 5 0, 7
repuesi
Desempe 0, 14 2 0, 2 5 0,7 3 0, 4
Facilid 0, 18 5 0, 9 5 0, 7 4 0, 7
mantenir
Costo 0,12 3 0,60 5 0,48 3 0,36
Operati 0,21 3 0,63 5 1,05 3 0,63
Seguric 0,20 4 0,80 5 1,00 4 0,80
Tot al 1 23 3,81 28 4,65 22 3,68
NotEal abor hdasu tpoare s
En | a22t abbhamatri de deci si n hace ref
alternativas del sistema de2cestobphdautomat
puntaje total de 4,55, resaltandoOG&mB seguri
se seleccion-: por ser una soluci n , ndustr
como muestra eenarselkdi cha t®cni ca
Tab2aa
Matriz desdcdeimai -hn dde&8ul i co
Sistema de Control A2 A3
Automatizado
I ndi cad Ponder Eval u.Val Eval u Val Eval uiVal
Accesi bi 0, 15 5 075 4 060 5 075
repuesi
Desempe 0, 14 2 028 5 0, i 3 0,
Facilid 0, 18 5 090 5 09 2 4 0,7
mantenir
Costo 0,12 5 0,60 4 0,48 3 0,36
Operat:i 0,21 3 0,63 5 1,05 3 0,63
Seguric 0,20 3 0,80 5 1,00 4 0,80
Tot al 1 23 3,76 28 473 22 3,68
NotEal aborbhds @aotores
En tlad23,sase detall a con respres wl addcilsa emp
A2 con una puntuaci de 4, 73. La gata hidr
soluci -n ptima para automati zar el prensad

per mitiendo

c,V ® aesnen &4

amrexiostNent es
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3.1. Didagx.ama de f.lujo de proceso

En | a96egprasenta el di agrama de fl uj o c
| as fases para | a construcci-n del prot ot
ecol -gicos, iniciando desde el probl ema h

Fi gQr a
Diagrama de flujo de proceso de construcci-n di

v

Determinaci -n

v

Revisi -n sis
literatur a

N o
> Vol ver a r
revisi- -n s
Aplicaci -n de
Requeri miento
Concepto de
Diseffo det a
Simulaci -n
propiedades |«
prototipo
N N o
aSe o
logr a Volver.a
previa
Construcci -n

NotEal aborhds poOtores
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3.1. IFas.eDi2zsefo detall ado

3.1. 1Sej.elc.ci -n de materiales y estimaci - -n
Para | a selecci-n de materi al esemel real.
fase 1 (concemtue ceonditsePYgr un papel i mpor
cant i edsapdeersmi t ed ed emaanielraar senci |l |l a querise nece
cada uno de | os materiales y @pame Imuersdgmec
entlad# .a
Tab2a
Selecci-n de materiales y estimaci-n de costos
| TEM NOMBRE COMERCI AL CANTI D

1 Gata el ®ctrica Jack 5 TON |

2 Modul o Dr iWw-23x0 Dar | 12
3 Tubo Rectangul ares Galvani ze
4 Tubo Rectangular Gal.vani zadc¢c
5 Pl ancha | amina en galvani zac
6 Tubo cuadrado galvanizado 1"
7 El ectrdados 601
8 Disco de corte
9 Di sco de desbaste
10 Pulsador 22.mm rojo (paro)
11 Pul sador 22 mm verde (marche
Pul sador 40 mm (paro de emert
Cable SPT2 2M
Relay 8 pines 110 vac/5U0

O N
(o304 BN N SVI N

a
Base para-lrelay MK2P
I

N b NP oRrPRPPRrPPRPPPREONMNRPR RPN PR R,PROR PR

Cable de alta t.emperatura ceée
17 Ter minalaitsilma aoj o 6
18 Terminales cil2ndricos aisle 0
19 Manguera flmxible de 2" 1
20 Plancha galvanizada de 1,5
21 Cable GPT Flexible #18 AWG
22 PLCOG®S®GI EMENB4.1V
23 Niquelinas 220V 1100 Watts 1
24 Pintura SilAlcwmian iHoe npéed 1 G
25 Tornill.os de 1/ 8
26 Tubo redondo de 2"
27 Amarras pl 8§sticasl00, 0 cm x 5
28 Terminal T/ pda8temar Pl |l oabl € 1
29 Breaker G.E .S/ P 2x 60 AMP 1
30 Cable conc®ntrico 3 X 8 1
31 Cooper enchub86 RMPgallina 3¢ 1
32 Terminar TI0 hamdrrial 11@ 6
33 Ter mi nal pl aah® dmaMakcho 10 6
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39 Tubo redondo .de 5/8 x 115 mr

40 Pl aciadedret i fi caci - n.
NotEd aborbhds potores

34 CSC micro Switch Mini .16 A 1 2
35 Termocupla tipo K 1
36 Termost att 60REX C 1
37 Varilla de acero inoxidabl e 1
38 Lamina de tefl -n 1 m x 1 m 1

1

1

3.1. Diss.e2pp ordeedo prauwtod mptoi c o

En este aopbasredrlvcioe seffokcdalurmdot ot ispwo aut on

estructudasdheceesteductur al de mol de inferi

superior, disefo estrducsteufroaldede tleac hcoubi er t a

FiguDa

Di sefo mejorado del prototipo autom8tico
— VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

—

"‘ = = _Q_E—M_ - - =
VISTA ISOMETRICA |||
W

col]e

iimm

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE | Datos: Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA —cT——
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL  |Dibuji: [ 7™ Yo" 09/93 25
& Villon Ramirez
= . Ing. Edison n
DISENO DE PROTOTIPO Revisie| (090325
AUTOMATICO Aprobé: '"&:;‘1‘;2" 24004725
INIIZ)SIC(“’\'[M Sistema: Tolerancia: Peso: No aplica | Material: Acero A36 GAL N° 01
NoteEal aborado por | os autores.prealizado en el so

En &i gwmajd | a nepmas AMNiSd ,els enf oque en

di seffo conceptual mej oradoidekbgpantbaspuiat
como: i som®trica, slupsersitoerma fdreo nctaale nyt alna teenr
(niquellasasqgu? asmaecamnsiugmec idea ¢gxtedlacci -n de
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Figudda

Disefo estructural de | a base del prototipo

VISTA DE PLANTA
112.00

- VISTA FRONTAL 500  VISTA LATERAL
=4 64,20 119,00
o
8 2
2 3

8
N ——— |
wy

60,40 | 109.80

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE | Datos: | Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA “lemente Gonzale:
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL | Dibuj: [ "7 U0 “00/03/25

& Villon Ramire
DISENO DE PBOTOTIPO Revisa:| 1% PO oomsras
VISTA ISOMETRICA AUTOMATICO Aproba;| & Bdisen o 40405

Buenaio

Escala:
INDICADA

NotEal aborado por autores mediante el software S

Tolerancia:

| Sistema:

Peso: No aplica | Material: Acero A36 GAL N° 02

EAna filgerab%er vabdsae ,esguweucmwersat ra sus coO
travesaffos horizontales, soportes superior
S 0 p agrutee el mat eri al utilizado sonyt shies 1 e
di mensi ones generales son | as siguientes: t
(frontal) de 64,20 cm, tiene una estabilida

cm. Su profundidad (Il ateral )umereigairr ay su0 ®,a&
en | a base

Figdra
Di seffo estructur al del mol de inferior
VISTA DE PLANTA
S
17T oy 2142 [ VISTA FRONTAL
-@e)
Gy 3,18 38
(=]
3 g ‘ﬁ‘f
- | 64,20 |
3
]
“ 1
292,60 VISTA LATERAL
B 99,60 g
"“l - - 5|
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE Datos: Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA Clemente Gonzale#
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujo: & Villén Ramirez 09/03/25
> DISENO DE PROTOTIPO Revisa: | e |0903723
VISTA ISOMETRICA AUTOMATICO Aprobé: o 24/04/25
IN:::[i?;\ﬁ’)A Sistema: "1 olerancia | Peso: No aplica | Material: Acera A36 GAL N° 03
NoatEl ab@roadd os ealli amd® en el. software SolidWork
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Edna fli2gueatra el disefo esstursucdtiumeanls idoenle

totché e®39, 60 cm x 65 cm, se utiliz- son tubo
di mensiones de | as vistas descritas a cont.
con un ancho de 64, 20 c¢m, en |l a wistltaukrat el

es de. 10 cm

FiguBa
Di seffo estructur al del mol de superior
VISTA DE PLANTA
94.60
= | VISTA FRONTAL
60.00 | 2
. = |
1
1517 VISTA LATERAL
- 94,60 'T_E
1IN
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE Datos: Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA term
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujé: [ "0 09/03/25
DISENO DE PROTOTIPO Reviso: | ) 09/03/25
VISTA ISOMETRICA AUTOMATICO Aprobs:| ™ 2404725
IN:;’I?::;)A ]snmmu: Tolerancia: : ‘Pcsu:Nnﬂplicn Material: Acero A36 GAL N° 04
NoatEl ab@roadd os ealli amd® en el. software SolidWork
Eda flB,gueatra el disefo estructural del
totales de 94,60 c¢cm x 60 cm, l as mi smas q
gal vanizado y |l as dimensiones de |l as Vvistas:c
sal tura total del per fil es de 7,5 c¢cm con

l ongitud de 94,6 c¢cm con una altura de 7,65
Figu#da

Disefo estructur al de |l a cubierta superior
VISTA DE PLANTA
©8.,00
! VISTA FRONTAL
' VISTA LATERAL
S = 88,9
3 3 /[J F 8826 42,43 "'1
=) 14
* 38.38 g
/ \ 18.51
| 94,51 |
59,95 | | 84.86
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE Datos: Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA . -
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL Dibujé: 09/03/25)
DISENO DE PBOTOTIPO Reaviss: i
AUTOMATICO Aprobs:| & 24/04/25]
VISTA ISOMETRICA IN‘;;?/'\T),\ ]si,m.«.-m: [ Tolerancia: l Peso: No aplica | Material: Acero A36 GAL N° 05
NotEal ab@roadd os ealii amd® en el. software SolidWork
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Enla fl4gmuastra el di sefo estruscutsur al d

di mensiones den@d4psbidiemfdi 6Bdoen y el si stem
el aborado con un tubo vertical con una <cur
varill a Ilga ec smoygaitbioaav edretli cal tiene un di 8 me
de 45 cm
Figdba
Di seffo thel.deecho
VISTA DE PLANTA
94,60
VISTA FRONTAL
60,00
: e
VISTA LATERAL
7
]
- 94,60 __5

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE | Datos: Nombre: Fecha: | Firma:
SANTA ELENA oy e—
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL | pibujé: | 0" V"4 00/0325

& Villon Ramirez

DISENO DE PROTOTIPO Reviss:| 1O o0032s

AUTOMATICO Aproba] " EROR g g
VISTA ISOMETRICA INT;I?/I\.I:)A Sistema: Tolerancia: }Pﬁo: No aplica | Material: Acero A36 GAL No 06
NotEal ab@roadd os ealii aad® en el. software SolidWork

En a fbgwreastla el piag e onod eallgeet €choondul a
es¢lBaborada de acero galvanizado que tiene

es 1denon una profundidad de 60 cm, en el per

3.1. 1P15%A.nb. el ®ctrico

En este apartado se representa un tabler
sistemas de disefo, control, seguridad vy
compuesto por el ementos fundamentales c¢como
fuentle mekentaaci -n de 12V y 24V, breaker, fina

|l os cuales permiten | a automatizaci- -n y el
sistema resulta esenci al para el adrnrzeact o
|l a gesti-n segura y eficiente de todos | os
muestra en | a figura 16.
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Pl ano el ®ctrico
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MSESO DE PROTOTIPO. AL TOMATICOO Aprobi Leg Edises Becnsiio 90325
Wi | oo | e | T WEEL | NC o1
NotEal aborado por | osSafuttGoad®ésmu eal i zado en el

3.1. IFae8eFabricaci - -n. del prototiopo

En esta fase se materializa el di sefo col
|l a ejecuci-n de procesos de manufactura pre
construir un equipo funcional qgue cumpl a cc
validando as?2 | as decisiones adoptadas dur a
se deetlal d@a8I1 i si s de esf e¢grzuxriSedtircactdig al
procedi mi ent gs5 n dredofast berrii cad ceis- nc sonlod a, dlud )ac or t €

mecani zado, 4) ensamblaje y, 5) montaje, as

Se presenta el an8lisis estructural espec
de diagramas de cuerpo |ibre para cada comp
i denti ficar | as cargas actuantes, eaal aul ar

estructur al en conaicoadmtniersu @miecrmti vas real e
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3.1. Dita.gr.ama de .cuerpos | ibres

C8l cubesdely reacci -n estructur al

Peso tot al
W a Q
© pCWQ uip T
® pPCARAED
Figdi7a

Di agrama de cuerpo | ibre de estructura

Fn

NotEal aboproardol os autores

Reacci-n por columna (4 columnas):
Y w7t
Y pc@&uTT
Y o naép @

E I peso total del prlog ogemper automan8tarcga
sobre | as columnas vertizhal s, Corhd ileamee snml
apoyada por | as 4 columnas vertical es, Ssu ¢
Gathai dr 8ulica y .presi-n aplicada
FigdmBa
Diagrama de cuerpo | ibr.e de soporte de gata hi

Fn

NotEal ab@roadd os autores

41



Crea pist-n:o& * it m@mp bl

Presi - n: 0o -
0 TonBminpwe
0 C®BUWDL®

La gafa tsmelopdeas ,.5en esta ocasi-n gener a

sobrpda sgl-lmo cual genera wuna presi-n de 25.03

3.1. Pr6é6c2so de manufactura por componente
Tab2®:

Proceso de manufactura por componente

PROCESO DE MANUFACTURA POR COMPON

Compon Detall?%'Dobl<Solda( Descripci
Tubos
rectang Son |l os el emer
Col umn i ,
VertiCgalvan|212 0 4 pr|nC|paIes qu
1 X 2 y el sistema m
6 MNOVA
Estrucjzg?zng Estructur a de
i formada por tu
rectangal vani z 4 0 4 )
Requi ere corte
(perzml X 2 en |l as esquina
6 MNOVA
Tubos
rectang
gal vani z 8 1 30 Parte superior
Mo | de 1 X 2 cortes | at er al
6 MNOVA tipo canal
Lamina esquinas y suj
gal vani 1 8 48
1/ 16 x.
Varill a d e 4 0 8 Estas varill as
i noxi dab3l/e8" sujeci-n al mo
Tubos
rectang
gal vani z 8 1 49
1 X 2 Parte inferior
6 MNOVA prensar. Requi
Lamina para encajar |
Mol de gal vani 8 8 48 dobl ez y al t
1/16 x. sol dadur as pa
Tubo r estructura int
de a
gal vani
x 115 m
Tubo Estructura que
rectangu hidr8ulica. Pa
Soport aero 6 0 24 transmitir pr
Gal vani : m¥ul ti pl es punt
3MM x. 3 sol dados
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Tubo

Barr as col ocact

Rectang transversal men
RefuerGal vani 4 0 4 def ormaci -n es
X 1 X 2 a medi da y S
6 MNOVA estructur a.
. Contenedor met
CajetL§m'na. y cabl eado. Fa
gal vani 2 1 2 X
el ®ct gal vani zada, c
1/16 x.
sol dado en sus
Manguer
Chimerflexibl 4 1 o  Estructura par
O gases.
1m
Tot al 57 20 219
NoatEl aborado por | os autores
En tlaalb,seha determinado que | a fabricaci
el evado n¥amero de operaciones de soldadur a
mi entras que | os dobleces y cortes son m§:
venti.l aCoin- el fin de asegcuorna rb ugeunea erli gdii dseezf oe
sino tiammer®nNo en | as cap8cidaadssridel esall er

Propieebddesateéeri al

Se selecci oo @dl vaacneirzoadd a todos | os e
teniendo en cuenta su adecuada resistenci e
di sponi bilidad en ePlore retnaren o sde efsa barbil ceaccein:
fundament ales consideradas de este materi al
Tab2@&

Propiedades f2sicas y mec8nicas
Propiedad Val or Uni dades

Modul o .el 8§8stico 200000 N/ mm» 2

Coeficienar de P 0, 26 N/ D

Modul o .cortante 79300 N/ mm» 2

Densidad de masa 7850 Kg/ mn~2

L2mdéeetr.acci -n 400 N/ mmn 2

L2mdeecompresi -n 2540400 N/ mmn 2

Limite. el stico 250 N/ mm» 2

Coeficiente de e 12 x610 ! Kk

Conductividad t@ 4160 W (m. k)

Cal or espec?2fico 450 J/ ) Kg K
NoatEl aborado por | os autores
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En a Q2®%dbe adetal l an | as pr ocpd resdiaddeersa dfass i ecr
an8lisis estructural del HBoHotgatl ivmm, zadmor, e s
principal de | a estructura. Estas propiedad
el ementos finitos y parad oalesc §l dulam.sd e reafct
Para determinar l a m8xima deformaci-n y s

i ndicados para proceder con |l a construcci -n

3.1. 1AnB.13.si s est8tico

Ang8lisis .de esfuerzo
Esfuer zldendromsa ej es de sujeci - -n

Se realiz- el c8l cul o del esfuerzo nor ma
procede a reemplazar | a formula con el peso
y tambi ®n se determina el 8rea transversa

resul tados:

W 4&z2°Qpid

© oBQAMEN = 294,50 N
6 “zi pw
A = 0.00125664 m

0 OO QWM e
" T 1 OBDAT OOABOAI

C WA TO
TOTBImMp QU QT
" cctcfﬁ)oﬂ}d
, Co&FTWO®
E I esfuerzo nor mal de |l aspgpepas dedrsdy
cotaporN/ @l cual est8§& muy debajatdéel zhdmi par a
estructura coA3.6G especatilmraldeaccertee materi al

t ®c @850 c & /2moomo se mues8r aEsdmsl a etsauddtda d8Bnst eo bt
|l a simul aci -ans eqqurSaon igduw rlkees ejes soportan |

se muestra3en el gr8fico
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Gr 8§f3.co

Esfuerzo nor mal de |l os ejes de ejecuci -n

Nombre del modele: MOLDES - 2-copia {PE § h R
Nombre de estudio: Andlisis estitico 3(-Predets do«C da>-)

Tipo de resultado: P/Ade tensién il Tensiones?

Escala de deformacién: 1000

P/ vial (N/m2)

l 126901,00

. 1854950

 -49979,00
. -108375
25

| 144268188

. 175697850

~2071275,00
R TG
~26%9968,25

Y

I |

NotEal aborado peonr elloss oafuttwoarrees Sol i dWor ks

Esfuerzo nor mal de | a estructura base

Elan8lsiesil ® real i @l ied,Wed k seckfetpwabrcee s o - e |
ASTM A36 y su estrapctoxnamataerat @enlPpesdsokg c
Medi ante se realiz- | a siguiente resoluci-n

W)

onde

Gesfuerzo ( MPa)
F: f.uer z a
A: 8§ 60e0a nFm]|
m:ma s4 @k g
0 a8Qcw
0 p QY @ T
0 p oy el
Frmula de esfuerzo nor mal
0 .
6(

p ohp @
” Tt @ &
, TB@O®OOD

.0
" Trwhp—;a&
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Gr 8f4co

Esfuerzo nor mal estructura base

MNombre del modelo:

MNornbre de estudio:
Tipo de resultad
Escala de deformacién: 475,089

2rminado <Como mecanizada>-)

P/Aaxial (N/m”2)

742817375

l 552279,250

‘ 1 _ 361741125

- 171203,000

-19335,125

B -209873.250

L -400411,375

_ 580349 500

-781487,625
-972025,750
-1162563,875

| Maes| mazmzazs |

-1162562,875 & kg

-+ 1

NotEal abor ado peonr sloofst waaurteo rSeosl i d Wor k' s

E ne | gd,Ppfriecenta | a validaci-n del caayfouer zo
esfuerzo ti4esaeb6 2andlvhd barl dieddinea oquel rango admi
materi ales. de acero A36

Fuerza de reacci-n estg8tica
Gr8f5 co

Fuerza de reacci-n esté8tica

Nombre del modelo: Estructura - Analisis Estatico
Nombre de estudio: &Analisis estatico 1(-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Fuerza de reaccidn estitica Desplazamientos2
Escala de deformacidn: 475,089
RFRES (N}
334,460
l 301,014
. 267,568
. 234122
. 200,676
| ¥ 167,230
. 133,784
_ 100,338
66,892
33,446

0,000

Nota Elaborado por los autores el software SolidWorks
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E ne | g B,&rfuiecsa a8 leilsi s de edsts8SgUaZbmi entad s
reacciona adecuadamente frente a | as cargas
sin indicios de deformaciones validando su
Fact seggurei dad

ElI factor, del sredafylBtdadiquesi ndiprae sqgauret d a
un comportamisemba) ol tt ame@treegnau e Ir iac aydua@ gar a
funcionamiento optimo durante elcopmoceso d
observa e el grs8fico
Gr 8§fé.co
Factor de seguridad
Mombre del modelo: Estructura - Analisis Estatico
Mombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado<Como mecanizada >-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de sequridadi
Criterio: Automatico
Distribucidn de factor de seguridad: FDS min = 18
FDS
36094624,000
32485164,000
. 28875704,000
. 25266244,000
. 21656762,000
 18047322,000
_ 14437861,000
_10828400,000
. 7218939,500
'3609478,500
17,791
i ol ]
oy
NotEal abor ado peonr sloofst waaurteo rSeosl i d Wor k' s
3.1. 1An8.l4.si s t®r mi co
C8l cul o del rendi miento t®r mico. del si stema

Para evaluar el comportamiento t®r mico
Sol i dWor ks, para verificar que | a temperat.L
de que no se dSeef cwromessi edteSrhaa tikos atle | a ener g2 .
por | as niquelinas, energ?a absorbida por e
el m&kedeonsi dera el tiempo de 3.5 minutos
hasta alcanzar | a temperatura programada.
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Energ2a total suministrada por | as niquelin

P = 8800 W
t = 3.5 minutos = 3.5*60 = 210 segundos
0 020 o
0 PYTEG P T YT P TOMT T
Energz2a vt il absorbida peroblti mokedea(é&frmue

Donde; n= 0.85

~

0 £z 0 &)
0 TP YT YT X TP TTT

Temperatura m8xi ma sel wmédbnzeaedhae [dar eeluamadl:de (

Y — Y oo

Donde:

Ma sdee | mMl d&&Kg

Cal or es(pex 2450 ol/=kg
Temper at ufya clod ¢ W | =
Calor tr@nsfes57vad®06& J
PUX TTWT T

Y X8 et vam o ¢ @Y
Y x o®J E
Se realiza |l a conversicemtdgrhhde®ssgrados kel v
76 B k2 7 34 9RC
Gr 8fT7.co

Ans8lisis t®rmico del mol de

canizada>-)

Temp (Celsius)
492,000
247,50

_ 403,189
_ 358,783
. 314378
| weam
| 225,567

_ 181,161

136,755
92,350
47,90

NoatEl abor ado peonr sloofst waaurteo rSeosl i d Wor k s
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En gel§f,i coruestansg8l i sis t®r mico m8xi mo en

realliaz®i mud accémmer atura m8xi ma quweoOAREL mol de

pero en | a pr8ctica el contr ol del PLC mant
seguridad y |l a calidad. Esto indica que
calentamiento r8pido y mantener | a temperat
Calor de fusi-n del polialuminio

Para establecer el porcentaje de calor
determinamos | as caracter?2sticas di mensi one
(I p3@ m, anchdé& n ayp)esspesor (ep) = 0,4 cm, es

present gdi8s8y eaneéel, &nexwaa &otl§ diwbwalkiszado e
Gr 8§f8 co

Di mensiones del techo

NoatEl abor ado peowml| | A udweGoaDe s

EI calor de fundd'€®ie nollteilemp®l:d @an ulma né ou 4
0 Q azOorg "YQ YO T

Donde

m= masa total de | as cubiertas de polial umi
6 DO O AG i PQOQOPE & QOG0 A ®E ME J/ Kg* K

4 OAT PAOADAIOAT OMIEEBARE DT EAT OBBETEA 538. 15 AK

ADAAT DPAOROEDOBRAIAEA @& AC | 298.15 ACcC

La masa se obtiene a partir del vol umen
del pol hB.l umi ni o
1 A= 900 %Kylattmnez Gonzalo et al., 2015)
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C8I| cduello vol umen
a wz] r(5a)
a ororaAn@Gbd

Donde:
m = masa del .polialuminio (kg)
V. = volumen del polialuminio (mj)
Lpe Il ongitud. de |l a teja (m)
ap ancho de | a teja (m)
ep espesor del pol.aluminio (m) = 0.004 m
ip= densidad del palialuminio = 900 kg/ mj

a OFrFQR N

m=0. B0*500m * 0. &K@4 mp *900

m ¥4 &g 317=b

C8l culo de | a densidad del polialuminio
E polialuminio es un materi al compuesto

Pak, |l os cuales est8n conformados por tres
(PE) v 5% aluminio (AIl). Durante eloprocesoc
como residuo %til wuna mezcla de polietileno

PolietilEelnoc a(lPobE) esspeci90@oJ/deKg polK.etil eno
Al uminio (Al') = EI cal or especifico del al u
O &€ aQuaoanRar@®@e ) +m@uvzo ) (Ba)
= (0.75 *1900) +(0.25 * 900)
= 1650 J/ Kg*K
0 Qazorm "YQ'YH( 6Db)
0'Q 1§ Q21 6 50-2 53 8:21%68 A 5)

0 Q p YT apertd 1. 86 WL

Para determinar OItGBepotersi aaddefusi empp@

(tc), el cual vamos a .considerar de 3.6 min
£q 00 s
R 7 S
Q22— = 8732 W = 11.7 hp
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3.

aut om8tAidceon8§s, su secuenci
del materi al hasta tener
eficiente que permite | al
Gr 8§f9 co

Proceso de fabricaci.-n del

En

1. 1P.ré0.cke.s 0

erl8§f9i<xed0 muestra

de

de

fabr iacuacoim8n idceo pr ot oti po

manera Isepuenoitalo
a del armaje del
el pintado del ma
construcci-n del p
prototipo autom8ti c¢

Preparacion del
material

Conformado de la

prototipo

base estructural defl——>

Elaboracion de la
estructura del molde
superior

v

Elaboracion de la

inferior

estructura del molde—

de resistencia

Integracén de sistem

Ensamblaje de
cubierta superior y
chimenea

v

Integracion de
alislante térmico

Panel de control

o

Pintado de material

NotEal ab groadd os

aut or es

Tab2a
Armaje del prototipo
Proceso ddeeslcradpetlajveor ot ot i po

cte Descripci - -n ' lustraci n
1 Preparaci - -n sadedelmadceira

estructural es en acer

como A36 para formar I

ell os tubos recmamndgel a

con |l ongitudes de 60 ¢

Esta base se commal

de 4 dteub2onsm denes$pss e@rs

dar la altura a | a ba:

cuadrados galvanizados

gal vani zadas con espe:c

acero inoxidable calib
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Conformado de | a base

se procede a realizar e
met 8l i cos que conf or me
involnedr aaso de herrami.
escuadra met8lica payed

proceso de al enedii-amtdce
coml ectroldos E601

El aboraci-n de |l a estr
en este proceso se ensa
bastidor medi @Afl& gat a1
una alta resistencia m

El aboraci-n de |l a estr
pareaspeoceso se ensambl
mol de inferior méadilan
veri fica, Il a alineaci
soportar |l os esfuer zocs

tonel adas.

I ntegraci -n delsi sieahn et
actividad se instala e
ochos resistencias nig
1/806 cada uno de 1100
la superficie de | a pl
1/160. Este conjunt
homog®neamadretre adl Tetr a

Ensamblayi aret ay sclpieme
protouibpque se ha dist
ensambla en | a parte s
acero ino%2ldabtki dendad

tegraci-n desai ehvadt
nto a las niquelinas
el mercado como | an
ducir la transferen:
rante el proceso de

(0]
Cc ® 5 € S
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8 Panel de secocnotnrsotir:uy - I
conexiones con |l as dinm
cmEl panel de :c COIGIOVE | &
contactores, rel ®5 A m-
Contr &I ®&dpul sador es, p

9 Pintado d e sep rportooct e dpeo : .
pintado del prototipc
anticoqgquesisoapaorta alta
marca Hempel

NotEal aborhds potores

En tdhel Zse evil demciedacprot dt ihpaosctaantdomi8t i c o

y a sSu vez para empezar con | as pruebas nec
poder demostrar | os resultados de manera re
|l o |l ograron obtener en | as diferentes prueb

3.1. IPreo.gd.amaci.-n Ladder

La programaci -n Ladder, se wutiliza ©para
me di anstoef t RMLrLeOGA»8 Jco@trol ador | - gy ceeprogr
representan entre entradas y salidas descri
Figdpa

Programaci.n LADDER

LOGO!Soft Comort - Ed
Ao Edioon Formate Ver Herramientas Ventana  Ayuda

FiRpES X XER OO AEEE
| Med de diagrama | Poyect e red

itr de dagranes

v Dagana hsmA PN EED OOID Q| /8% B
A "
4 huganacintecho 3 Programacion techo termoformado lld X
Boten Boton Boton Termacupla cata
Ememencia  OFF oN Sube
B 2 " L] ol | |
I I i I 7
Il i I I \)
Gata Sensor
Sube Amiba
21 [
L I
[ I
v Ingtrucciones
7] Instrcciones ] Sensor
=] Constantes L -
1 Contacto normalmente abierto | o
4} Contacto normalmeste cemrado — [ I+
4F contacto aaligico Rem=al
o Co-Temporizador
{) Babina CELOFF 1
4 salida imertidz w ST o7
47 sdlida andégica | ]
% Ertralace ed [ [
Ax Emrada analogica de red 0005+
‘u Silida de red
o Salida andigica e red o
= Racionesepecdes = =
| —— BN b

Nota Elaborado polos autore®n elsoftware LOGO Soft Confort
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En a fi9dwja | laE@o63ApE3tlas | enguajes de prog

PLC vsiesualiza | a program@G®8n 3crcoada|lempreelp-:
qgue el prototipo realice el funcionamiento
ha utilizado | os $ulgu®®dEnpue s Ldodimpud rseardtoea s dlel
paro de emergencia, |5 selnspue tdca nmoacnueprlaa ,a uX
se enciende | a gata hidr8ulica el ®ctrica vy
real i zar pr esim8nquaQBlag i matlr idze dceardreacrianarenc
para el descenso del v8stago y de esa manert

Q3 encendido de bhasroigomeki dabl2e20dveEnl/eldo g
anexo L, se observan todos | os component i

favorabl es.

3.1. IFars.ePrduedbasf unci onami ento

3.1. Pr7e.plaraci -n de.l a materia pri ma

Enetrabajo de ubhvéstzigheai TentergameRBankat er i a
pri,md os cuales poseen en sus capas un mater

Los envases de Tera Pak destinados a bebi d

papel (75%) , polietileno de baja densidad
divide en seis capasenf ideB@Rartaa sl aas cpornutel bnau
funcionamiento del prototipo autom8tico se
siendo elegido el polial umini o, gracias a

i dondeipdaar a constr ucocd mtniemssuess s -taseidBdaeddae A

se detallan |l as propiedades m8s relevantes

Tab2&

Propiedades del polial uminio

Propiedad Val or

Densida&d kg/ m 900
Punt o de. fusi - n, 660
Punt o de ebul lici 2.51
Conductividad el @ 1.x1%0
Conductividad .t ®r 237
M- dul o BP&stico, 177.6
Calor espec2fico, 1650

NotEal aborado por | os autores
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Dosi ficaci - -n del materi al recicl ado

La dosificaci - n ddeell onsa teenrviaadenstr iedcdilz |tagotarr aa
realizar | as pruebas de funcionamiento de
compuesth0padre wmol i al umi ni8@,poliineteighed@d@® Yo2O0

al umi omml ement ando proveni erdtee | cheslf oprpoacse de@

manypalra posteriormente,ré¢alli zTaoamoeas dtanhilteas it a ¢
29
Tab2@
Mezcla de materia pri ma
Materi al Porcentaje
Polietileno 80 %
Al uminio (A 20 %
Noteal aborado por | os autores

3.1.1. 7ru2n.ci onampreatt @t idpgd. aut om8ti co

E prototipo autom8tico opera bajo un sis
cual coordina en | as fasoenst i ciemacideb at mado |
Ssiguientes etapas de funcionamiento.

1.Cierpossiyi onambkedeo del

La prensa se acciona hidr8ulicamente med
est8 ubicada en | a parte central del protot
hacer contacto con el final de caregrmtrea par a
|l as niquelinas. Tal fddgmo ase evi denci a en
Figeaoa
Cierre y posici.onamiento del mol de

_

NoatEl abor aohwtp)dresl.os
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2.Cal ent acmhentybadoensado t ®r mi co

En este proceso se activan | as 8 niquel:
del mol de, estas generan un flujo de calor
mezcla y compactando con el aluminio, alcan

gue se controla con un termostato REX C100.

Al alcanzar | a temperatura programada, €
mi nut os asegurapdoal aséompanemt adcea sensopnedsaosr .d eC
se eviedendilgur a 2
Figana

Prensado t ®r mico

NotEal aborado por | os autores

3.Descenso nieviydensocl adreg a

Ena fRkguide2cia el tiempo del proceso a
y acciona el descenso del molde m-vil. Lueg
de polialuminio
Figara
Descenso del molde m-vil y descarga

NoteEal aborhds potores
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3.1. 1Ci¢el®. de producoperatiyvaagakci dadt oti po

Ti empoalc dletabdda c.aci - n

Para garantizar una operaci-n continua
de ciclo de |l a producci-n de techos ecol - q
descarga dedmo ercahdbulutvaddogusee cada <ciclo tien
mi nuda é ® mod estea hal & 30b | a

Tab3@
C8l cudiocldee de producci-n y capacidad operativa
Etapa del P Ti empo
Carga del mater2 minutos y 56 se
Subi da del mol (46 segundos

Calentamiento 3 mintbosegundos
Ter mof or mado 15 mi.nut os

Bajada del mol (1 misyutl®d s.egundos

Enfriamiento 17 mseyul3d s.egundo
Descarga. del t¢20 segundos
Tot al 41 minutos

NotEall aborado por | os autores

Capaci ¢graadd wWeecjiomnaacda de 8 horas

Dado que en una jornada | abor al es de 8
estimada el nYsmer o de techos ecol -gicos qu
periodo de tiempo, utilizando el wvidador del
gue wuna jornada | abor al est8ndar es de 8 h
techos ecol -gicos que puede producir el pro

T ymET ORDIEY OT AAA SAARRD] & CEAT O
Td ET CBIREA] | P&P PO & ¢

Port dmetno ,| asdi8ashwagrsar 2an producir 12 tech

3.1. IEsh.udd.i os de m®todos y tiempos

Tab3 ha
Cronometraje de.muestras de tiempos
TIEMPO DADO EN MINUTOS
N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Carga de
material 29333 291 29 293 29 42 29 293 4 2,9 3,15033
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Subida del
molde 0,77 0,79 0,78 0,78 0,77 0,77 0,77 0,79 0,77 0,77 0,776

Calentamiento oo 559 328 321 325 326 326 326 326 326 3.258

Termoformado
15 16 155 15 16 15 15 15 16 15 15,35

Bajada del
molde i,i27 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17 1,17

Enfriamiento
17,33 18 17,5 17,8 175 17,33 17,33 17,35 18 17,5 17,564

Descarga del
techo 0,33 0,37 0,34 0,33 0,37 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,339

41,61

NotEal abor hdsu emar

En | a3lt abkaestableci - l a toma de ti emp
funcionami ento del prototipo autom8tico,
obteniendo | os siguientes promedi os: carga
(0,77 min), calent ameemopobor(®@a@&d (15, 35 min)
mi n) , descarga del techo (0,33 min).

En este paso se presentan | os par8metros
para | a recolecci-n de | os datos reales dur
tiempo adecuado de cada <cicl o de pprreocdiuscoci - r
evaluando el rendimiento operativo del prot
Tab3da
Gener al Electric Company

TABLA DE GENERAL ELECTRIC COMPANY

TIEMPO DE CICLO N° RECOMENDADO DE CICLOS

(Min)
0,1 200
0,25 100
0,5 60
0,75 40
1 30
2 20
2ab 15
5al0 10
20a40

40 en adelante
NotEa abor bdsu emar
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Tab3

&

Resul

t ado

de

medici -n de

trabajo

RESULTADO DE MEDICION DE TRABAJO
TIEMPO DADO EN MINUTOS

N° ACTIVIDADES 1 2 3 PROMEDIO
1 Carga de material 2,9333 2,91 2.9 2,91443333
2 Subida del molde 0,77 0,79 0,78 0,78
3 Calentamiento 3,25 3,29 3,28 3,27333333
4 Termoformado. 15 16 15,5 15,5
5 Bajada del molde 1,17 1,17 1,17 1,17
6 Descarga del techo 0,33 0,37 0,34 0,34666667
TOTAL 23,4533 24,53 23,97 23,9844333
NotEal abor bhaosu emar
En | a33 bBbtaempo en minutos reflejado es
|l a tabl a deCoGemanealic i Blnac tquye el nYsamer o de ci
3 ciclos. No obstant e, se excluy- - el val or
Por medi odael eWd sat it pipll@u cpd stdeirenhirntaire mpo est 8r
de una tarea, considerando el desempefo del
Tab3d a
Calificaci n
n 0 < < X
u la) o w ®) 3] wo
2 < & 8 & <z oz
z o) = L:',J 9] 5 =5 oa
2 @ L a ) oW C&
= < N z b o <0
Q T w @] o) = W
< O O < a)
1 Carga de 008 008 0,02 0,01 19% 119%
material.
o  Subidadel ., (g5 0,02 0 18% 118%
molde.
3 Calentamienta 0,08 0,05 0,02 0 15% 115%
4  Termoformado. 0,06 0,08 0,02 0,01 17% 117%
5  Baadadel 5., g, 0,02 0,01 24% 124%
molde.
7 Descargadel 4,5 g 0g 0,02 0,01 19% 119%
techa
NotEa abor hdasu emar
En | a34,t asbgise8aarconocer | as condiciones y &
| a siguiente tabla observamos que existe ul
mi smo | as condiAdieoness epemimd eereas.ti empos est
realistas que reflejan | as. condiciones real
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Tab3d @

Resumen de estudio de tiempo
HOJA DE RESUMEN DE ESTUDIO DE TIEMPO

DEPARTAMENTO PRODUCCDN ) HOJA N° 1 DE 2
] PROCESO DE FABRICAGDN
OPERACION DE FUNCIONAMIENTO DEL OPERARIO
PROTOTIPO JULIO CESAR ABAD
ES;I'UDIO DE
METODOS N° FICHA N°
1 1
REALIZADO
HERRAMIENTAS Cronometro de celulares, POR ALEX CLEMENTE- EVELYN VILL ON
PRODUCTO Materia Prima FECHA 27/6/2025
COMPROBADO
MATERIAL Polialuminio POR
Productos reciclables
NOTA
@ Rl
2 © g 3 o8 3
P 2 - N o ow g 5 ~E 8§ ~§
= n a > n e 7
3} X w
< -
\Y% 125% 1020 1020
1  Cargade To 209333 291 29 119% 87433 2914433 3468175 150 39884020
material 36666 3 6
TN ! 5 291 29
100
0, 0,
,  Subidadel Y 1O0% g 7O 118% 2,34 0,78 0,9204 13%  1,040052
molde To 0,77 0,79 0,78 0 : : : 0 :
TN 0,77 0,79 0,585
v 100% 10/205 102)0 3,764333
i 0, ) 0,
3 Calentamiento To 3.25 329 328 115% 9,82 3,273333 3 13% 4,2536966
TN 3,25 4,112 3,28
100
\Y 100% 50%
Termoformad % o o
4 o To 15 16 155 117% 46,5 15,5 18,135 16% 21,0366
TN 15 16 7,75
, Vo100 90 I
Bajada del 0 0
5 o e To 117 117 117 124% 351 1,17 1,4508  18%  1,711944
TN 1,17 1,17 1,462
100 125
\Y 100%
Descarga del % % o 0,412533 o
6 techo To 033 037 034 119% 1,04 0,346666 3 18% 0,4867893

TN 0,33 0,37 0,425
TOTAL 32,5174840

NotEa abor hdsu emar

En | a35mabbketlr aa esultado de medici-n de tr
nuestro proceso de puonduidemBa@, & de pdneéorcdetsamis¢ | o

esmh r malpiozradloo que observando el tiempo de
tiempo de ciclo es el mismo, tomando en cue
por | o que refleja un tiempo menor
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Cartas de control

Este apartado permite monideneinfi ¢ar ept
fuera de <control O patrones inusuales o0 ¢

podemos actuar antes de ,quneejporroadru zyc aonp ttientihzo:

del ter mof or mado, se ha reali zado 10 obser\y
|l a carga del materi al hasta | a descarga de!
tabl a 36.
Tab3d &
Cartas de control
(] [$]
2 2 8§ % 3

o _ S c ©
8§ ST 5 £ £ 5 %o < «
§ 22 < s £ S §§82 5 o 0o
8 8 IS 'S iCJ e 'g a = ow o a ) 2 8 ) 0
2 2 © o S A = < | < 3 o
[} > (@] [t ] O < = >
) (7] m x nd O O
2 @ x
@] a o (2l

1 2 3 4 5 6
1 293 0,77 325 15 1,17 0,33 390 14,67 3,94 -46 124 148 0 31,31
2 291 079 3,29 16 1,17 0,37 4,08 1563 3,94 -46 12,4 148 0 31,31
3 29 0,78 328 155 1,17 0,34 3,99 1516 394 -46 12,4 148 0 31,31
4 293 0,78 3,21 15 1,17 0,33 3,90 14,67 3,94 -46 124 148 0 31,31
5 29 077 325 16 1,17 0,37 4,07 1563 3,94 -46 12,4 148 0 31,3
6 32 0,77 326 15 1,17 0,33 3,95 14,67 3,94 -46 124 148 0 31,31
7 29 0,77 326 15 1,17 0,33 3,90 14,67 3,94 -46 124 148 0 31,31
8 293 0,79 326 15 1,17 0,33 3,91 1467 394 -46 12,4 148 0 31,31
9 3 0,77 3,26 14 1,17 0,33 3,75 13,67 3,94 -46 12,4 148 0 31,31
10 29 0,77 3,26 15 1,17 0,33 3,90 1467 394 -46 124 148 0 31,31

PROMEDIO X 3,9

PROMEDIO R 14.8

NotEal aborhds @aotores
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Grg8fi@o

Promedi os

GRAFICA DE PROMEDIOS

4,5

4 /%—
3,5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e | CS5=36,460463 e M[EDIA=18,175333 e | C|=-0,1097967

NotEal aborbhdes @aotores

Erebr 8fiQ conedi ante | a utilizaci-n de | as
|l os puntos se encuentran dentro de | os | 2 mi
baj o control estad2stico y el proceso prese
Gr8§flko
Rangos

GRAFICA DE RANGOS

16
15,5

15 /\ /\
14,5 ~

14
13,5

13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

e | CS=67,005336 e====MEDIA=31,69 emm=|C|=0

NotEal aborhds potores

Medi ante | as muest rgause alnoasl idzaatdoass ,s es ee sothSnre rd
control superior (LCS=67), menci ona ejue no
decir, el proceso se encuentra en bajo cont
es sat iLsaf aacutsocernicai.a de puntos fuera de | os |
gue | a variabilidad del sistema automati za
garantizar | a eficiencia en |l a fabricaci - -n

elropceso gscenfanbbke para,  a®pseddad@ci en con:

6 2



3.1. 1An7815i.si s comparativ.o del actual
Tab3a
Di agrama anal “atcitaucaldel proceso
DI AGRAMA ANALETI CO DEL PROCESO
RESUMEN
Proceso: Pro
SEMBOLO ACTI VI D¢ Ti empo (
Actividad para 1 ® Operaci 1.707
Fabricaci n de t |:>
Transpo 15
] I nspecc 200
Producto: Techos
. Esper a 1 038
Fecha: ' Al macen 0
M®t odo: yTotal de 16
reali zadas
El abor aBwe Ipyn-AviePi stancia to 5 OBSERVACI
Cl ement e Tiempo seg 2959, 6
SEMBOLO
. Dista Tiemp PROCESO
N DESCRI PCI ¢ metr o segun.l:>-.v
Al macenami en
1 . 0
de materi a
2 Trasl ado de 3 15
8rea de prep
Carga del po
3 mol de del p 154
prensa hid
Subida del 13
4 Il a gata hidr 300
5 I nspecci 15
6 Encender el 10
Encendi do de
7 hasta al ca 200 Ti empo <co
temperatur a cada tech
8 I nspecci 15
9 apagar | as 10
10 Ter mof or me 920
11 I nspecci 150
192 Descenso de 88
gata manu
13 Enfriamient 1038
14 I nspecci 20
15 Descarga d 25
16 Al macenami ¢ 2 0
producto t
TOTAL 10 260 8 1 4 1 2
Noteal aborado por | os autores
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Tab3 &

Di agrama anal ?ptrioppas ecsdlo proceso
DI AGRAMA ANALETI CO DEL PROCESC
RESUMEN
Proceso: Pro
SEMBOL ACTI VI D/ Tiempo (s
Actividad par ® Operaci 1.336
Fabricaci-n de o Transpo 15
Producto: Techc = Inspecc 120
v Esper a 1.038
Fecha: ) Al macen 0
M®t odoPropuest . 11
Total, de Actiwv
EIaboracEO/epgn:-D'StanC'a total 5
Al ex Clemente Tiempo seg 2508’EOBSERVAC|C
SEMBOLO
N DESCRIPCI(:D' mens Ti emj PROCESO
(m) (sex
.ﬂjl.v
Al macenami en:
1 ) ) 0
materi.a prim
> Trasl ado de 3 15
8§rea de prep.
Carga del p o
3 mol de del pr 154
hidr8ulica
Subida del mi
4 gata hied®gul 46
Encendi do de
5 hasta alcanz. 150 Ti empo ¢
de 255AC med de daddc
Termof or mado
6 con .PLC 900
7 I nspecci - n. 120
Descenso del
& hidrsulica e 66
9 Enfriamiento 103¢
Uso adec
l10Descarga. del 20 X EPPS
11Almapenamien' 2 0
terminado
TOTAL 10 2508 6 1 11 2
Noteal aborado por | os autores
Enl atsab37a 38 muresldea aggdaemaan 8| i siasctgueal pr oc e

propuesto
epropuyeset pueda

r.gagede muamée mtae el

procesoycompl et

mostrar el proceso.
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C8l culo de productividad

F-r mul a:

YQQEMEESTIH 1N £ & QOAQ . .
Qo QRITKEFII N E & RBART 1 ¢ 06 bRk |
ameeo € QQwQ

Productividad actual

¢ b

— WO IBITQQO
cwa@r

Productividad propuest a
Cpmm
¢ L Tpd
p YO iFd
Con respecto a |l a productividad se evide

de cada ciclo se obtienen m8s techos por d?2

proporciona un aumento deméamneasal uni dades m§s

Gr §fli2co
Comparaat ipméapuest o

Tiempo de ciclo

T PROPUESTO 2508,6

2200 2300 2400 2500 2600 2700 2800 2900 3000

NotEal abor badsuemar

En gerl§fi,cendilaznt e | a do mparaamas Idies iggseyo c e s o
c 81l cduel ol a pr cadu qitapilrvoi pdsadda t ac o mo resul tado gu
aut omatviammag iormr | a productividea®@508n6un 22,
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3.1. 1ICom.tad.ol de calidad en.l a fabricaci-n
Tab3d &
Control de cali.dad en |l a fabricaci - -n
. . Cump
El ement o Criterio T®ci1 Norma [/ Fu n/ X
Disefo e Resistencia estruc ASTM A36—I/S<_n
gener al def ormaci ones bajo 3834 )
Disefo diGeometr?2a uni for meDi sefo f n
ondul ado distribuci-n t®rmi validado po
t ®r mi c a
Soporte Ubicaci -n centrad:l NEN 439 / n
hidr8ulicresistente .a carga resistencia
Mont aj e Distribuci-n sim®t I NEN 2050 4 np
resistenccontacto directo.c L )
Si st ema Uso de mica o mat | SO 12100 J n
ai sl amienresistenci.as y est )
Di seffo deCabl eado protegid I NEN .2050 n
el ®c.t ricodispositivos de se )
Aut omati z Secuencia autom8ti |I EC 610 2 0/4 n
PLC LOGO de temperatura y. p 12100 B
DistribucCentro de masa baj Disefo mec§8 np
peso y esdurante el prensad Norma de. m§ ~
Tamafo Mol deado uni for me Di sefo bas¢ p
producto tras prensado requeri mien °
0. 60m) funci.onal es
Control. t Monitoreo de tempe Nor mas de n
t ®r mi co )
Accesi bil Espaci os suficienlSO 12100 n
mant eni mi i nspecci:n y ajust ergon.. mico )
Not aEl aborado por autores
En | a3 9t asbel anbhest amhéakhi gusee ®Rranssacoen cr it
de disefo para el prototipo autom8tico de p
techos ecol gi cos. l ncluye revisi n de el e
automati zaci n vy de segmireéewnio,denpriehaicpi os
funcionalidad y normativa t®cnica.
Fases de preparaci n de materi al reciclado.
Medi ant eestlas pfaparaci n deefmat eaidals ea@ci

termocompr esi

n, S e

estructur a

de

66
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materi al definido hasta terminar con el

pakue permitan el procesamiento t®r mico
Fig2Ba
Fases de preparaci.-n de materi al reciclado

Recoleccién
de los envases
de tetrapak

Corte
diagonal de
los envases

Limpieza y
eliminacion de
contaminantes

Hidropulpado
manual

procesade
secado de
las laminas

Triturado
del material

Noteal aborado por | os autores
Recolecci-n detlPals envases de
Tabd @

Proceso ddsacrmagteirvi@a ¢eg i ma
Proceso ddeesclra pmatveori a pri ma
Descripci - -n l'lTustraci - -n

Selecci-n:Pdeaehaapeeduc
ecol -gico s e requ®rik-g
repredk@dnmnwases de Tetr
muestra en |l a figura 2
considerable de materi a
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Corte de envasemnsuedcgdlr at
adecgadopermita | a faci
en |l as fases posteriore

Li mpieza y el i minacmuers
la | impieza de residuo
contaminantes adheri doscs
externas de | os envase
proceso de | avado manuce
permiten desprender | as

Pro so de hidre@puhipada
ma n consiste en sume
pre amente cortados vy
agu permitiendo que

b

n

u

andezca vy facilite
t
i

- o o

r e
co
al

ituyentes del i ematl
ni o), garantizando

o0 de secado de st
tra el proceso d
umi ni o consi ste e
al gue permanece
de | as | &§minas
aci -n de | a humed
e de hidropul pado

Proce
demue
pol i a
resid
secad
el i mi

nw SO0 cCc —uvwon

urado manual aded s i
omponer |l as | 8minas
iante | a acci-n mec!
ras. Esta acci-n p
rial a di mensiones
dad y compacta@i <«
mocompresi - n. Par a
cionamiento del pri
l ecci-n del materi al
e adquirido el fin de¢
estra aprosve nadquiri et
, 00 kil ogramos.

NoteEal aborado por | os autores

S5 - 35 =
(7]

Esta actividad consiste en Ipasrceoqcspimoac.i
gener al mente obtenidos a trav®s de puntos
comuni dades, centros eparcateblVoprygcéseadeses

se muestréa40en | a tabl a
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3. 1. 1Di7agir,rama de operaciones proceso
Figaeda

Di agrama de operaciones de proceso

MODULO DE PRENSADO ESTRUCTURA/ BASE
TERMICO SUPERIOR

MATRIZ /MOLDE

Mediciéon dimensional
deplanchagalvanizada

Toma de medidas Medicion
dimensionales de dimensional de
la plancha de tubo rectanaular
Del 3 al 4 de

acero inoxidable

Del 24 al 26

demarzo del marzo del 2025
2025

Del 20 al 22 de
marzo del 2025

Tronzado

Tronzado de
de plancha

plancha 11 Tronzado de tubo
rectangular

Conformadoy rolado

Plegado de .
plancha de ;_)Iancha metalica
metalica para Ensamblaje mediante plegada
conformado del 12 estructural controlado
6dulo térmi €
Del 20 de marzo médulo térmico mediante soldadura Del 10 al Bde marzo
del 2025 Del1al3 por arco del 2025
de abril Tronzado de
del 2025 tubo
1 linspeccion B rectangular
dimensional de la 2 Inspeccién de
plancha plegada integridad
dimensional y

estructural

Soldadura de
ensamblajelel
marco matriz

Del 17 al 18 de
marzo del 2025
Montaje
alineado de
componentes

Ensamblajesstructural
de la base, médulo
térmico y matriz

mediante soldadura po
@ "
Del 7 al 11 deabril del

2025 Montaje e
integracion del

sistema
automatizaddLC
Logo V8y control

térmico
12 deabril del 2025 3 Lgiﬁif'(f:l
prototipo
NotEal aborradomspoaut or es
En | a2 #fimugeusetlr adi agrama de proceso detall a
mo d ed iofserme-:cht le de prensado t ®r mi co, estruct

destacarm-guwdi ccraed aun conj tuartgouaee sdpesbognf e tcaor e
dentr o dedeutne rpneirn aoddoo

3.1. 1Ditad®@rama de anal 2tico de proceso

Enl @ abdl,sepresenta el di agrama de operac
construcci - -n del prototipo autom8tico. El
m- dumasil o de pr ensadoe stt®runtitcuor asnabpaeses, oyc unaa s

actividades se integran progresivamente has
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Tab4d4 &

Di agrama analz2tico del proceso
DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL PROTOTIPO AUTOMATICO
] RESUMEN
Proceso: Productivo SIMBOLO  ACTIVIDAD Tiempo (seg)
Actividad para realizar: Operacion 18
Fabricacion de techos Transporte 1
. . - Inspeccion 2
Producto: Prototipo automatico D) Espera 0
Fecha: ) 4 Almacenaje 2
Total, de
Actividades 23
Método: Actual x realizadas
Distancia
Elaborado por: Evelyn Villén - total en 2
Alex Clemente metros OBSERVACIONES
Tiempomin 553,68
S2e 89 SiMBOLOS
, 2o a8
Ne DESCRIPCION S% EZ PROCESOS
U) ._._
EEEQDEDY
Al macenami ento
1 h 0
pri ma
2 I nspecci -n de
Traslado de ma 2
3 de fabricaci - -n 10
4 Toma de medi dze 5
pl ancha
5 Corte de planc 4
Dobl ado en pla
6 ondas para mat 50
Toma de medi dze
! tuber2za rectan 10
8 Corte en tuber 8
Sol dadura en t
9 de matri z 35
. Tiempo constante de cac
10 Pulido de | a m 12, techo.
1 Soldadura en t
para estructur 25 1
12 I nstalaci -n de 26
el ®ctrica de 5 ’ X Uso adecuado de EPPS
Instalaci -n de
13 el ®ctricas en 35, X
calentamiento
Colocaci -n de
14 en el sistema 22,
Instalaci -n
15 automati zado 90
El aboraci -n d
16 superior con a 31 X
17 Construcci - -n d 39 X
Sol dadura de
18 inoxidable de 8
del tubo fl exi
Sol dadura del
19 aluminio 10
Pinta toda I a
20 prototipo 51
Il nspecci -n de
21 prototipo 15, X
22 Prueba de func 60 X
23 Al macenami ento
terminado 0
TOTAL 2 553, 18 1 2
NotEal ab groadd o e nasoefttowaerse Excel
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En etlablla mudestr a el dng8gdamapr deeso

se detall a el di asgr acnban duen atno8tlails idse d6e6 1pOr osceeg
a 110 nguneut disrLva para mapear, y visualiza
involucradas en el procesoldses mepduasi -n, p
Muestras del funcionamiento
Tabd4 a
Pruebas de funcionamiento
o = g 9

o < 3 S5 S 8 3 S

= —~ 0 -~ e — =] — T —
o [0} Q90 0O T —= = O [ = 0
0 T 25 ¢ T8 &5 8ScE 7 ¥ > 35
> e = = %] Q. o N (I)-o9
2 s $° K =i ] s £ F o=
o o = SIS 2 5 c 4

> = O g & O >

0,
pp 100%Tera 38 5, Sol 3mm 1 3 4 17%

pak triturado  min

100% laminas

P2 de 39 505 321 3mm 1 3 4 17%
polialuminio min
sin triturar
100% 40
P3  polialuminio ) 250 3.2Ib 4mm 3 3 6 25%
) min
triturado
60%
polietileno y a1
P4 40% de min 255 32lb 4mm 5 5 10 42%
aluminio
triturado

NotEa abor adcda epar |

En | a ,saeblevidd2d mpcrivee bqu éncd/omeartoer i al (60%
poetiil eno y 40% deealdemenmonctirceltou tdaed e ppor odteo t
41 minut de mpeaomtwran 2e5sbpAegmoabtdeendr § un por c
42% conseldevaln@dros magompactacicaoamg se@ monesor

en el anexo Q.

Consumo total del prototipo

Dat os:

Vol t2a2jQe V

Resistencias (Aniquelinaso): 41,5 A Y P =
Subida del molde: 0,70 A = 154 W (0,154 kW)
Bajada del mol de: 0,70 A = 154 W (0,154 kW)



Durade-noada fase
Subida del mol de 46 s = 46 |/ 3600 & 0,0127
Calentamiento: 3 min 15 s = 195 s = 195 [/ 3
Bajada del molde: 1 min 10 s = 70 = 70 /
C8 cul o por consumo
O 0o o1
Subida del mol de
O mpuDe e ¢ X Y THRT p @RQ
Calentamient:o (resistencias)
F ofp Qo mmu T p X TMROWEQ
Bajada del mol de
G mpuvNRe Tmpwt T TR QW
Consumo tot al por techo
(0] MNP wxit wu Mg wwh il |

E I consumo es de 0,500 KWh por ciclo
I ndustrial esmper sueil eéadgast@aroducci - n, es
3. T81Mal i daci - -n final

En | as catego2pdasgpeatrpas antedaonlals pregu
pri mer experto valor: 17 c a.tEdsgeogruiadsgoe ¢ © mo e
val or - 7 categorzas como eft ernee@pead,o V@l oac
con 24 categor?2asuazemmeretfo cha&nteal i £ddo v a

categor2as c amce pd failvd@desnet 43yb lgan2 eH. anexo
Tabd a

Val oraci -n.del contenido
Valoracion del contenido
':I Categorias Valor Comentario
1111111111222 2?2
123456789437 5345678901234
1 EAAEEAEEEAEEAEEEEAEAETEE éléiew”cﬂf
categorias
A A 10

2 AAEAAAEEEE A A A E 3 AEA AAAAZpresentadas
tiene

Expertos

3EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE1200herenCia,|E
0 cual favorece
4EEEEEEEEAEEEEEEEEAEEEEEE:l:]'la‘valldez<je

8 contenido.

NotEal abor ada epar |
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Tab4d4 &

Tabul aci n de | os datos obtenidos de | a encuest
Estudiantes encuestados

o 111111111122222222223

N° 123456789, 1 53456789012345678290
PL5555555555 4 4 4 4 44 44 4 44444443315
P25555555555 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44444315
P35555555554 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4444443215
P45555555554 4 4 4 4 44 44 4 4 4444433315
PS55555555555 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 444443315

P6 5555555555 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4444443315
P75555555555 55 4 4 44 44 4 4 4 444444315

P8 5555555555 5 4 4 4 4 4 44 4 44444444315
P95555555555 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4444444315
F2)1555555555555555444444444444315
P11555555444444444444444444444315
'321555555555555444444444444443215
555555555554 444444444444333315
gp41555555555544444444444444433315

c

%'21555555555555444444444444443315

a

F:51555555555544444444444444433215
P71555555555544444444444444433315
21555555555554444444444444333315
21555555555555444444444444444315
25555555554 44444444444444444415
'312555555555555444444444444443315
'322555555555554444444444444444315
F;’2555555555554444444444444433215
F:12555555555444444444444444444315
Néea EIl aborado por | os autores

La tabulaci-n de | o0os dagstosddogbrttaens dpa ap
I ngeni er 2sa ipnmdkbstnrdatblha s dat os queusa obtie
val i daci -dnelcipernot2dtiic,mao aut om8tico parAa fabr
trav®s de esto permitdi val orar sus di mensi
entrono acad®mico e industrial
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En tlagd®#¥, a muestra | a matriz de | os resul t a
de cada 2tem evaluado mediante el cuesti ona

Tab4d4®Ans8lisis de resultados obtenidos de | a enc.
Pregunt Ang8lisis de pregt Anexos

el Br §muest nta que [
tudiantes <califico cc
, 7% | o considero como
un buen nivel . N o

|l oraci ones. Esto sug
canza twmplrequemi mi en

Pregl

< ® WD M
— 9 S 00w S

el 4r &fli cba3,13% consi d
% califico como efici
tisfacci - n. Es decir
tabiliza cumple con |

Preg?2

® v AmMm
»w L oS

el §r 8hueot rla el 56,

mo aceptable, mientra
iciente. Por otro | ai Aneko
2tijicas. Es deci r, el 1
adecuado.

Pregs3

O OO mMm
nw - 0 S

>

I 6r Shueot rla que el

abl e, mi entras qu
ent e, sol o el 10%
eficiente respect Aneko
deran adecuada | a
a fpamai omlami ent o
i al

-0
D

Pregi4

O< O DD DM
w O

S w T 0T @

oo~ 35—~

(72}

el g,r 8niuiecsot rla el res
uestados, el 38, 7% |
% de | os encuestados Aneko
0s resul tados val i da
anza |l a presi-n m8§xi

S5 5

Preghbs

QMO DM

- -
O+ N0

el @r 86eceval u- con
bilidad de |l a presi
% se consider - efic

aceptable e inefic

Preghe

m T wWwom
> O ow S
o -

o ~ND®

| 1Pr §rfuiecsda ra que el
idero como aceptabl
el 6,7% | as respue
aceptable e inefic
o0 de prensado delengl
ci-n estable.

(o]
o

=00 —>S

Pregv

QT OO0 ”wWo

el 2gr Sfei caoonsi dera wun
entras que el 40% | o
, 7% mani fest - observac Aneko
ndica que tiempo inve
umpl e | os par 8metros r

Im oo W
-5 c —oo

»

Pregs8
i
c
En el @r 8efli c506,27% | o ca

Preg9 el 38, 7% como eficient Aneko
val oraciones menos favo
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eglo

egll

egl?2

egls3

egli4

egls

egle6

egl?7

egls8

egl?o

eg20

En el 8r 84Ili cH0% de encu
eficiente, el 43,3% col
6, 7% expresa valoracion
En el gelBf7T@e®w, 2el 23, 3%
un 6, 7% realizo respues
el ni vel de intervenci
mantiene un nivel adecu
En el gr 8dli ce0® realizc
aceptabl e, el 43,3% <co
val oraciones negativas.
manual es reali zadas en
adecuado.

En el BpBfABO3% consi de
eficiente y solo el 13,
respuesta considero ine
capacidad actual de | a
decir, est8&8 a un nivel

En el 6.r 8efni c46 ,27% de | o
como aceptabl e, mi entr a
Por otro | ado, un 13, 3
califico poco aceptabl
producci-n durante | a |
rendi mpenéadoes

En el gr 8dli c48 27% es ac
eficiente, mi entras que
poco favorabl es, Esto

product o.

En el Br 8l cat823% eval
mientras que el 37, 9% |
| ado, el 13,8% existier
Esto indica que el mat e
resistente

En el 23 85 0%oconsidero
38, 7% como eficiente vy
favorabl es. Esto indica
presenta una flexibilid
En el 39re8fi4cd, 3% califi
mientras que el 40% col
val oraron como menos f a
ni vel de rigidez es el

En el dr 8é1li c60% eval u-
43,3% como eficiente,

respuestas negativas.

capacidad de ai sl amient
En el ®Rr 8f6i3c W3 calific
mi entras que el 33,3% c
considero una respuest a

comportamiento t®r mico

est

able sometido a dife

An

e k

e k

e K

e K

e K

e Kk

e k

e K

e Kk

e Kk

e k
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En el 8r 8huewt r3a que el
aceptabl e, mi entras qu
IDrGQZleficiente y hubo un 8,7 Aneko
desfavorabl es. Esto ind
En el gr Séxpoes3da una v
como aceptabl es, el 41,
Preg22 3,4% que consideraron r Aneko
un aporte esenci al en |
i mpacto ambient al
En el §r &fli 408,37 % consi d
0 e
Preg2340/° como ef|C|en.te y Aneko
respuestas negati vas.
viabilidad energ®tica d
En el ®r 81 cBb0% califi
mi entras que el 33,3% c
Preg24 con valoraciones <crz2tic Aneko
asociado |l ogra reducir
consumo el ®ctrico.
NotEal aborado por | os autores
3.1.1.An8lL 2si s de fiabi.lidad alfa de
Para dar fiabilidad y validez al I nstrun
prototipo mediante m®t odo Del phi, alef ad os dez¢
de Cronbach que permite medir el grado de ¢
y se emple- | a herramienta(asfntaxsde Siti,iclai zd &
coeficiente Kappa (K), Este coeficiente tr

cercano a 1 refleja una alta cosnesiesnteinecn dae

como baja consistenci a. Para mayor entendin
Para dar fiabilidad al cuestionario t®cni
eficaci a, di sefo, f GEAI A n&Adld bod At sost enit

0" QQONQE 6 Q

 3ERT ANEAFATOAMRY Of o dwaQ

T 3BART ANEAJRAT0O A O0Q'QQH.QQE 6 Q
Tabd a

Reswmdhe procesamiento de casos
Resumen de procesami

N A %
Casos a4 30 100, ¢
Excl u 0 0, 0
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Tot al 30 100, (
NotEal aborado por | os autores

En | a4 & 2fdli ant e el sof tswearel adbBawt -S PeSIS SI

fiabilidad, para | ®@98vsaticadr caj geeingnedmsmud € hd
cual expresa que | as preguntas ests8n ali nea
Tabd4 a
Fiabilidad del i nstrumento
Estad2sticas de fiabilidad
Coeficiente A
Al fa de Croao calculado ¢ NA de ¢éter
estandari z
0,997 0,80 24
NoteEal aborado por | os autores
3.1.1Car8ed3.aci-n de | as variables por el n
El m®t odo de correlaci-n de Pearson es un
de identificar relaciones entre dos variabl
del pre®lt otoebi ci ente de correlaci-n de Pea
utilizada para analizar |l a intensidad y di-

cuant i(ttatliivmae .Rdr aliint 0@dBgt ar adecuadament

considerar el val or de coeficiente (r) c¢om
cercadainpnmdiaca una correlaci-n positiva, mient
una correlaci- - P ,d®idquioerneul mencSionp;mr que h
(Arias & MolAnapntiOdoaci - n, se muestra | a

coeficiente Pear son:
T 1 mpoi QEUEREN | 'Q~c‘{d)&>"§2é ¢
q nvi mbrfﬁéii‘Qd’méé
f mom i mxmWPpeEéi i QAMEXXBIEDN QD
O mxmi pMHEi 1 QUGNXRERQ
T i PP €1 1 QA DG wo ©
M

ediante | as variables Hepcgp@asaspaden naglii
|l a correlaci-n de Pearson para SsSu respectiwv
Tab4&@orrelaci-n entre variables por el coeficie
Correlaci:-n VI VD
Correlaci-n d 1 0, 99:
VI Sig (bilate 0,001
N 30 30
VD Correlaci-n do0, 9 1
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Significanci¢0, 0

N 30 30
La correlaci-n es significat:i
NotEal aborado por | os autores
EntladdlBauestra una correlaci - nndmpgendidan teen

como depelkodiednite e Pear son Eess oda ndj @843 .que h
correlaci-n positiva fueXxQoen ye sstiag na ffiircnaaciiv-e
resultados obteni dos, se Ha)ocy daec ap traerc hlaaz ah
alternati vai ndHac)a, Ilao ecluaablor aci - n del proto
par 8metros Mecicamdesl a rel aci-n mo@GebOdadamen
entre | as wvariables ya mencionadas, reforz

propuest a.

3.1. 1C.o7h.1%.s

Luego de realizar | a selecci - n, adqui si ci
se deter min: el codeol de tompomaéerreéesl gs her
utilizaron para poder deastcrotnatsi naulacpr-ont ot i p
Tabd4 @R
Costos. total es

PRECI COSTC
I TEM NOMBRE COMERCIAIUINITA CANTIDATOTAL
1 Gata el ®ctrica Jack $111, 1 $111,
2 Modul o Dri vlelrovwar | $20, C 1 $20,
Tubo Rectangul ares

3 mm x 6 MNOVA $22, ¢ 6 $135,
Tubo Rectangul ar Ga

4 M. $40, C 1 $40,
Pl ancha | amina en g

5 mm $25, C 1 $25,

6 Tubo cuadrado gal va $8, 0 1 $8, 0

7 El ectrodos 6011 $22,C 1 $22,

8 Disco de corte $3, 0 6 $18,

9 Disco de desbaste $2, 0 4 $8, 0

10 Pul sador 22.mm rojo $ 2, ( 1 $2,0

11 Pulsador 22 mm verd $2, 0 1 $2,0

12 Pulsador 40 mm (par $3, 51 1 $3,5

13 Cable SPT2 2M $6, 0 1 $6, 0

14 Relay 8 pinhes 110 v $10, £ 2 $21,

15 Base para-lrelay MK2 $3, 0 2 $6, 0

16 Cable de alta t.empe $45, C 1 $45,

17 Terminal tipo ojo a $0, 1 16 $1, 6

18 Terminales cil2ndri $0, 1! 10 $1,5
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19 Manguera flexible d $19, C 1 $19,
20 Plancha galyvanizada $40, C 1 $40,
21 Cable GPT Flexible $3, 0 1 $3,0
22 PLCOGG®GI EMEN34.1V% $180, 1 $180,
23 Niquelinas 220V 110 $40, C 8 $320,
Pintura Silicona He
24 Al umini.o 56910 $25, C 1 $25,
25 Tornill.os de 1/ 8 $0, 6 4 $2, 4
26 Tubo redondo de 2" $5, 0 1 $5,0
27 Amarras pl 8sticasloOll $0, 6 25 $1,5
28 Terminal T/ pd8tama $0, 5 1 $0, 5
29 Breaker G.E .S/ P 2x $20, C 1 $20,
30 Cable conc®ntrico 3 $29,C 1 $29,
31 Cooper enchub868 RMPg $7, 51 1 $7,5
32 Terminar T10 haembdrmrial | $0, 0 6 $0, 4
33 Terminal plah® dmaM $0, 0¢ 6 $0, 4
CSC micro Switch Mi
34 placa | arga $1, 4t 2 $2,9
35 Termocupla tipo K $10, C 1 $10,
36 Termostatl6.0REX C $39,C 1 $39,
37 Varilla de acero in $5, 0 1 $5,0
38 Lamina de tefl  -n 1 $46, C 1 $46,
39 Tubo redondo .de 5/ 8 $ 5, ( 1 $5,0
40 Placa de identifica $10, C 1 $10,

SUB TOT$R492
10% DE | NPRI'$ 04, 1%

MANO DE O $ 1
TOTALS$1.50

NotEal aborado por | os autores

En tlad#ll9Qmuestra un an8lisis detall ado, cons
precio wunitariparya dw «contsd r vacuctaolm8 t @ €£too pr o
Il ncl uyen | os Ssiguient es: materi al es, comp

materi Pobaxndtlo ,preci o tot al de |l a 5@&cicaci -n

3.1.1C8M1.cwd.os del. VAN, TI R, PR

En este sentido, se&alwal iazd WM slaed nd &Irnwal
rteorno gd1iRQdy de( PRrYrupearacievmal uar | a viabi

i nvestigaci-n en relaci-n con el presupues
l ngresos semanales y mensuales de | a produc
continuaci - n:

Precio unitario2d2ll techo ecol -gico: $

Il ngreso seénalnasl$ln2 x
I ngreso mengu#s$1B.3%$300 x
I ngreso anual:. 663*12 = 7.956, 00
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Tabi &

Per i ordeoc Wdpeer aci - n.
Afo 0 1 2 3 4 5
Flujo d $ 5100& $7.95 $7.95 $7.951 $7.95 $7. 95
Sal do $B50&R $7.23 $6.57 $5.97 $5,43. $4. 94
del 10%
Sal do $ 5102 $522 $1D43 $1B8D $2BLB $2@B631
acumul a
NotEll aborado por | os autores
Considerando | os valores de ingresos mer
el reemplazo en |l a f-rmula para deter minar
VAN = Benefici dBNMert d navcetrusal-inzadia ci al

VAN G. B59558,A
VAN 86631
TIR = 68%

e OEDQIQEE
O 0 @ERD QR0 NR GO

0'Y GOE & 0 QIRVEQND 6 1) &i

5y o P® iy p
X8 vhp 1t

PR 439 @®. meses

Los i ndi cadscrad sc ufliamdeormsc ideerncmestran que el [
es econ-micamente atractivo, por | o que el
demuestra un excelente rendi miento sobre | :

periodo de d@cwmpsedB@cigRer s concluye que tie

del capital .o bEsetnowss orsefsiucd am dloss ej ecuci -n del
gue soenheni bilidad financc¢emtaraybluaeti®nrnnoov aecfii-
t ®cnica sino tambi®n a | a viabilidad econ-r
de | a c odnes tnruuecsctir-an provi nci a.

3.1.1.R.alnl.de manteni miento

E I pl an de manteni miento detallemtdas ac
presenta actividades preventivas necesari a:
funcionamiento, asegurar su operatividad, p

fallos y se presentan a continuaci - n:
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Tabd h

Pl an de maPMRQGADI2rBI

PLAN MANTENIMIENTO DEL
PROTOTIPO AUTOMATICO - PROT-
2025

ento

Zona de

Componente Descripcion . Frecuencia Responsable Observaciones
maquina
Verificar
Gata presion del Sistema Mensual Técnico Usar lubricante
hidraulica  fluido y lubricar hidraulico hidraulica de temperatura
embola
Limpiar
Molde residuos de .. Cada ciclo . . Revisar presion
superior/ polialuminio 'y S_lst(?ma de recnico atascamiento
) . . hidraulico hidraulica . .
inferior. revisar el prensado posibles fugas
desgaste
Medir
continuidad, Sistema Técnico Reemplazar s
Niquelinas  comprobar P Trimestral o hay zonas
o térmica eléctrica
fijacion y guemadas
desgaste
Verificar Confirmar
Panel de botones, raly, Sistema Técnico funcionalidad
Mensual -
control contactores ) de control eléctrica antes de cad
sefiales de PLC jornada
Calibrar con . .
. . - Ajustar si  hay
Sensor de multimetro, Sistema Mensual Técnico lecturas
temperatura control de térmica eléctrica :
inestables
temperatura.
Retirar residuo:
Cuble_rta leplqr_ Cub|e.rta Mensual Operador de material 'y
superior superficies superior polvo
acumulado
Estructura  Inspeccionar  Estructura Trimestral Tecn,|c_o Revisar fisuras
general soldaduras general. mecanico
Verificar Confirmar
Cables . : Sistema . Técnico funcionalidad
e aislamiento 'y ;. Trimestral A
eléctricos o eléctrica eléctrica antes de cad
continuidad ;
jornada
Confirmar
Pulsadores . - . X
Probar respuest Sistema Técnico funcionalidad
Paro de . . P Mensual o
emeraencia inmediata eléctrica eléctrica antes de cad
9 jornada
NoteEal aborado por | os autores
Ed a ®Hladbdtaal | a sue zatiavivdadee s

del

us
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paradas inesper adase,| eexqtuiiepnod egalraanviida nwbi

pti mo.
Tab3 a

Cronograma de actividades

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
PROTOTIPO AUTOMATICO PARA FABRICACION DE
TECHOS ECOLOGICOS.

ELABORADO Villon Ramirez Evelyn Carolina 1/6/2025

, L. FECHA:
POR Clemente Gonzéalez Alex Mauricio
ACTIVIDAD DE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE OVIEMBRE DICIEMBRE

N
MANTENIMIE 2 11 2 2 112 2 1 122 11 2
NTO 101520 5 55 05 05 05 0506520 5 o 25 10152030

Limpieza
1 general de
prototipo
Revision de
2 las
conexiones
Verificacion
3 de
resistencias
Lubricacion
del vastagc
de la gate
hidraulica
Medicion de
5 temperatura
real
Verificacion
del molde
Revision de .
7
la estructura
Prieba de
8 seguridad
del PLC
Mantenimie
9 nto genera
profundo
Verificacion
1 del
0 alistamiento
térmico
Lubricacion
de lasguias
del molde
Calibracion
del
termostato
de control de
temperatura

o Z

e

Ejecutado

G«UéL\/ﬂ U \10})? /\Iex Cllmmnj(e GOn#_(\lQZ

Programad

Elaborado Ing. Villbn Ramirez Evelyn Ing. Clemente Gonzélez Alex
por: Carolina Mauricio

NotEal aborado. por autores
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Entlad®d ase evidencia |l as fechas programada

cr2ticos del prototipo autom8tico, adem§s
anticipaci-n que se tiene a posibles fallos
3.2.Discusi -n

La fabricaci-n del prototipo autom8tico
comprobar | a aplicabilidad de | os fundament
sistem8tica de | a l i teratura. L a met odol o
i ntacegr-n de principios de | a automatizaci -
di versos autores que destacan | a viabilida

adecuado para estructuras por Ssu ai sl amienr
I mpl eamentn del prototipo, se evidencio que |

medi ant@G®8Cy Lel hidr8ulico permiten alcanz

y conformado del materi al reciclado.

La metodolog?a wutilizada en | a secci - -n
fases, abarcando desde | os requerimientos
prototipo autom8tico para fabricaci-n de te
noexperi ment al gue permiti - reali zar bocet
Ssimul aci ones antes de su construcci-n f2s
funcionamiento del prototipo se validaron
cumplini enhrtrabdj o dBPorn needéj gmedi ante | as f
fabricaci - -n del prototi po, establ eciendo u
pruebas y simulaciones antes de | a fabricac

Medi ante el, add aealoAdbalcda consi stencia i
de medici-n wutilizados, validahdoequell aebi
0, 997. Este resultado indica un alto grado
generando respuestas satisfactorias, evider
final del di skesdftoe dred s uplrtoatdoot i rpeof | ej a un alt
prototipo y |l a satisfacci-n de proessaarstuamr i o
consi stencia obteniendo respaldo de | os dat
evidenciando que | as mejoras I mplementadas
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pr 8§
ter
Det
m®t

: o
> T o @d O

pro

CONCLUSI ONES

Medi ante el desarroll o de Ipaorr emwedsiio ndes
cticas eficientes par a fearbr foaci - m del
mocompresi - n, fue piockse all ep alted epmaptae ated
er magsé&mudo estudi o de dise€fo, manufactur a
odo kano, pro ultimo disefo y pruebas en
establ ece el mar co metodol -gico que per.
0O ,sae sreicgueenci as metodol -gicas cumpliend
enier2a concurrent e, desde | as etapas d

terminando as? una metodol og2a estructur

totipcoo.aut om8t i

La viabilidad aa®@¢omBiagdie¢e ngo otiogumpmoes amen
di sefo t®cnico. Las puonellanSl gsés sestrre
| e adiVor k sl ogrando as? uralmienmptea sa tduer at ideen
cicl o.seFienalbmemtreon De@®Ro ,encol ugi aoabadaec

Il mo para su i mplementaci- -nElenprsoye¢eemasd
estigaci-n toma0A)naesitreveprrsoiy-enctode advk e p-
if dandes de mejora en el sector dla | a cor
vinci a.
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RECOMENDACI ONES

Se recomienda fomentar investigaciones qu
rigurosas Yy herramientas de simulaci-n pare
y estructur al dec omaftcerrmmeal @ s norematcil aa@a®st ®cr

i nternaciones

Con respects® alecpmoeoadiapdo mpl ement ar un s
automati zado conLOGadho erhe dibgrette vRLA@e optir

enfriamiento posterior al termoformado. Est
| os tiempos muertos del proceso dediparroidau c c i
de | os techos ecol -gicos.

Final ment e, se recomienda continuar con i

di sefo de tecnolog?as sustentables donde s

prima, con enfoque en | a mitigaci - -na.el i mp
Como iniciativa el desarroll o de este traba
vali osa para que desde el §mbito wudnei ver sit

econaemfaul ar .
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Sconomy and environment in product desig
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de vivienda
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10 (Iagusiak<ocik = ntation o IKano model in a company providi  Polonia Sciencebirect
razikows Zoz3)> t services
EES (Lifan-Perez et al.. 2023 Vvalidation of the incorporation of emotional response Peru Scielo.org
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Solucion  de problemas  de inventiva: nalisi =
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Sliente
1= (Erazoarteaga & Erazo Bl diseno. la _manutactura Ecuador SciencebDirect
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higher universit it e
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21 (Khandelwal et al., 2024) Setbased design application on dates harvesting machin  Arabi ScienceDirect
Saudita
22 (Kumar etal., 2019a) Ret hi nki ng modul ar j i gs o Portugal ScienceDirect
of machining times
23 (Abuzied et al., 2024) Design and simulation of edoiendly smartphone Egipto ScienceDirect
controlledforklift
24 (Seyamet al., 2024) Laser powder bed fusion of WCo form turning tools with Canada ScienceDbirect
integrated cooling features: Design, printing, and t
machining of Ti6AI4V
25 (TakawiraNyakuchena & Design of an automated maize-laoesking machine for the Johannesbur ScienceDirect
Mushiri, 2020) case of Zimbabwe go
26 (Stratton & Corneal, 2023) Development of a tiny house design tool to increase sa EE. UU ScienceDirect
efficiency, and coseffectiveness
27 (Bakogianni et al., 2024) Multidisciplinary design and manufacturing of a Tesla pui Reino Unido ScienceDirect
prototype
28 (Recupido et al., 2023) Efficient recycling pathway of bibbased composite Paises Bajos ScienceDirect
polyurethane foams via sustainable diamine
29 (Georgiopoulou et al., 2021) Recycling of posconsumer multilayer Tetra Pak( Paises Bajos ScienceDirect
packaging with the Selective Dissoluti®necipitation
process.
30 (Montiel-Bohorquez et al., Generacion de Energia a partir de Residuos Sdélidos Urbes Colombia Scielo
2019) Estrategias Termodinamicas para Optimizar el Desemg
de Centrales Térmicas
31 MaciasGallego etal. (2020) Evaluation of Mechanical Properties of Composit Colombia Scielo
Manufactured from Recycled Tetra Pak® Containers
32 ArbelaezToro etal. (2019) Intervencién  tecnolégica para la reconversiéon Colombia Scielo
automatizacién de una maquitexmo formadoragor vacio
de una sola estacion
33 (ArandaGarcia et al., 2020) Influence of processing time gphysical and mechanica Mexico ScienceDirect
properties of composite boards made of recycled muiltilz
containers and HDPE
34 (Lyli Moreira Macias, 2020) Construcciones sostenibles: Materiales ecolégicos Ecuador ScienceDirect
viviendas de interés social (vis) como aporte al hakt
urbano
35 (Castafieda Onofre et al Uso de tetra pack como elemento constructivo de cubie Ecuador Scielo
2022a) para techos de viviendas
36 Matilde GuerrereVillegas et Economia circular en contextos locales: caso Ecuador Brasil Scielo
al., 2024)
37 (Jiménez eal., 2022) Analysis of the Normative Framework of Circular Econor Ecuador Scielo
in Ecuador about the Plastics Sector
38 Ortiz-Pabén etal. (2019) El turismo de sol y playa: Impacto turistico en los Ecuador SciencebDirect
ecosistemas de la comuna Ayangue, para mejorar |
gestion de la actividad turistica en la provincia de Santz
Elena
39 Bardi-Coello & Gonzalez Propuesta de un disefio de prototipo de maqu Ecuador ScienceDirect
Pinza (2021) automatizada que limpie los deseclséidosen las playas
de Chipipe de la provincia Santa Elena
40 (Diaz et al., 2023) Economia circular en la industria latinoamericana México ScienceDirect
cemento y el concreto: una solucién sustentable de dis
durabilidad, materiales y procesos
41 (MI Gallego-Cifuentes, 2022) Propuesta de elaboracién del cuerpo de un cepillo de die¢ Colombia ScienceDirect
bio ecolégico a partir dea pulpa de cartén obtenida en I¢
envases de tetra pak.
42 (Gonzalo et al., 2023) Envases Tetra Pak® de desecho y sus aplicaciones México Scielo
43 (Buonocore & De Luca, 2022 Preparation and Characterization of Insulating Panels f Italia Scielo
Recycled Polylaminate (Tetra Pak) Materials
44 Villabon-Castro etl. (2021) Disefio De TécnicaPe Control ClasicdE Inteligente Para Colombia ScienceDirect
Regular Hornos Eléctricd3e Tratamiento Térmico
45 RosalesDavalos et al. (2020) Disefio e implementacion de un sistema de control a México ScienceDirect
cerrado PID para manipular la temperatura en el proces
termoformado. Revista de Ingenieria Eléctrica
46 SerraneSandoval (2023) Caracterizacion del pokluminio a partir del reciclaje de Colombia Scielo
envases de tetra pak
a7 Gabriel & Bijarro (2020) Disefio de una Prensa Hidraulica Térmica para Elab Meéxico ScienceDirect
Placas deéPoli aluminioReciclado
48 Rodriguez (2019) Disefo y fabricacion de una preredactrohidraulica para e Colombia ScienceDirect
estampado de placas de vehiculos.
49 De Arequipa et al. (2021) Reciclado del polaluminio de envases Tetra Pak en la ciuc Perua ScienceDirect
de Arequipa y determinacién geopiedadefisicomecanicas
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Matriz de.consistenci a

Titulo del proyecto

PROTOTIPO AUTOMATICO PARA FABRICACION DE TECHOS ECOLOGICOS EN LA UNIDAD DE PRACTICAS INDUSTRIALES, FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA, UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA.

PROBLEMA (?BJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Tecnicas /Instrumento
General General General

;Como la creaciom de un prototipo aulomético, ulilizando Diseftar un prototipo automatico para la fabricacion de techos ;Qué impacto tiene la creacion de
materiales reciclados de tetrapack, contribuye a la fabricacion €colégicos en la unidad de practicas industriales facultad de un prototipo automatico en la

de techos ecoldgicos en la Unidad de Practicas Industriales, ciencias de la ingenieria, Universidad Fstatal Peninsula de Santa produccion sostenible de techos

Facultad de Ciencias de la Ingenieria. Universidad Estatal ~ Flena. ecoldgicas?

Variable Revision documental
Independiente Fuentes cientificas indexadas
Prototipo automatico

Peninsula de Santa Elena? -
Especlficos Hipotesis Tecnicas Instrumento

, R ST OCI: Realizar un estado del arte, mediante una revision de la SEGE 1 3
1. ;De qué manera ¢l analisis de estudios cientificos sobre : 3 s (El andlisis de estudios técnicos ¥
literatura integrado con el modelo matematico del proceso 2

procesos de termocompresion de materiales reciclados permite . cientificos permite identificar

A A : jerarquico analitico (AHP). basado en estudios relevantes de 5 3
establecer criterios de disefio aplicables al desarrollo de un Z 2 s EH metodologias efectivas para el
F 5 procesos de termocompresion que permita la identificacion de g 7 i
prototipo antomitico? disefio del prototipo?

métodos ¥ herramientas para el disefio del prototipo.

Revision documental
Estado del arte
Fuentes cientificas indexadas

Variable
. x e . QOE2: Modelar el diseno del prototipo utilizando un marco ;La planificacién metodologica |Dependiente Techos
2. ;Como se puede modelar un marco metodoldgico que guie do : % B SREAEE 2y 166 o olidWorks
T aolbccidn e mmateniales, daanicas de Dodiccibn y stunas 6 metodoldgico que estructure de manera secuencial las etapas del  parantiza la optimizacion del ecologicos Disenio en CAD sohdWorks
' - disefio y fabricacion, desde la fase de requerimiento hasta sus proceso de diseiio v fabricacion de Analisis de estructural SolidWorks

fabricacién del prototipo automatico? ;
* P P pruebas finales. techos ecologicos?

;La construccién del prototipo

. . 2 St g . o g vosic R Observacion directa
3. ;Cémo se puede construir el prototipo automatico OE3: Construir el prototipo automatico mediante el cumplimiento automatico siguiendo las etapas de SRS “
= 5 2 é A R % 3 2 Ensayos de funcionamiento
cumpliendo de manera secuencial las etapas de disefio de las fases del disefio y pruebas finales del funcionamiento en la disefio definidas permite obtener : > X
7 SRl SRR FEs 3 ; 3 Registro de tiempo de fabricacion
establecidas, para la fabricacion de techos ecologicos? fabricacién de rechos ecoldgicos. n equipo funcional para la

: : Validacién de cumplimiento de las etapas
produceion de techo ceoldgicos? P pa
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Operacional i zac.i n de |l as variables
. Definicion Definicion . . . Técnicas e
Variables conceptual | operacional Dimensiones | Indicadores Preguntas Instrumentos
11: ¢ Considera adecuado la temperatura maxima registrada por el termopar en el transcurg
D1: TemperatufTemperatura |de prensado?
de prensadimaxima ¢ Le parece adecuada la temperatura de estabilizacion del sistema previo al prensado?
Sistema Grado de calgalcanzada (°C
Es un modeldisefiado pajaplicado amedida pq
estructurado  (ejecutar tareimaterial duranftermopar.
un sistema ql_sin el ciclo del2: Tasa dyConsidera eficiente el tiempo empleado para elevar la temperatura de 50°C a 150°C*
Integra Intervencion prensado calentamiento f; o & tan eficiente fue el incremento promedio de temperatura por minuto hasta al
mecanismos pghumana (Guaman Braya(®C/min) temperatura de procesamiento?
ejecutar proces|directa, 2024) calculada com '
y actividades dmediante W H O
forma cqntrolad cprnponentes 13: Presion picl¢La presion maxima obtenida por la celda de carga es apropiada para garantizar la g
_ secuencial  qfisicos y en la camara (prensado? y
__ Variable permite logicos que Ip2: Presiojprensado (MP{; Qué tan oportuno es el instante en que se alcanz6 la presion maxima desde el inicio (0 PServacion
independiente: representar permiten ejercida: Fuerziregistrada p directa
mediante Idetectar, por unidad dcelda de carga Encuesta ¢
Prototipo smulamon decidir Yarea del pistdl4: ¢, Ha mantenido estable la presién minima registrada durante el prensado? satisfaccion
automético |validar eactuar dhidraulico Uniformidad d (Guia d
comportamientofforma mecéanico aplidpresion (%) i Qué tan uniforme considera la presion maxima medida en distintas zonas del molde?encuesta)
de un sistema reautbnoma. S(Coronel et al(Presion
mediante analigdesempefio 2023) minima
de procescevalla seg( Presidon
mediante precision, maxima) *100
p:_(l)_gramamon Istlempo . d D3: I5:  Duracior, Se cumple de manera consistente el tiempo de ejecucién del ciclo de prensado?
utilizar grespuesta > . i . . .
intervencion  |estabilidad ¢! '€MPO de CICIOLOI’?FIISB.dO d ¢ Considera oportuno el tiempo invertido solo en la fase de prensado?
Duracion  totg™" -
humana. (Florejpruebas del ciclo  dd(Minutos)
David, 2020 controladas. ; i
) orensado registrado en
(calentamiento, PLC - . . . : 5
prensado, 16: Tiempo d ¢ Es satisfactorio el tiempo requerido para alcanzar la temperatura de prensado*
enfriamiento) calentamiento |¢ Qué tan adecuada fue la espera entre alcanzar la temperatura y aplicar la presion?
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(Romero M(min) desd
2021) inicio hast
temperatura
objetivo
DA4: I17: Porcentaj¢, Ha mejorado el proceso mediante las operaciones controladas por el PLC?
Grado dide paso
automatizacion:joperacion ¢ El nivel de intervencion manual necesario durante el ciclo es controlado?
nivel decontrolados p(
intervenciéon  |PLC Vg
humana vmanuales
control ¢, Qué tan adecuada es la cantidad de acciones manuales realizadas por el operador?
automatico 18: Numero d
(Ocando et alintervenciones|; Qué tan eficiente considera las correcciones manuales necesarias durante la operaci
2019) manuales p
ciclo
Def i nDef in
. n n . . . T®cni c
Var'aconceopera Di mensi Il ndi cad Pregunt as Instrur
al al
Los t|Son D1: | 9:ProdulacCus8l es | a capacidad actual de | a pra
ecol ‘|sisteProductijefectivgoperaci n continua?
s 9d e un procell hora)laLa producci-n diaria en jornadas de 8
sistecubieintegra en ensq
Vari gde vegetibienes o|l 2neas
depercubi eurbanmedi ant e aQu® i mportancia atribuye al porcent aj
nte ((vegeticuyos|tecnol g superficiales?
Tech|col oclef ectlhumanos l 1Rendi naQu® tan cr2tica fue |l a cantidad de pi
ecol :jen caracmaterial (( %) =
s constlicas |agreg8nd(acept addg
ones |eval upara total es) Obseryv
contrimedi gcomerci a dir.ec
en tres [(Clvet .a Encues
maner{di men aVal ora adecuada |l a resistencia del ma| sati sf
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eficaResistenromperse
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carga I 12: AQu® tan r2gido es el material frente
(L-pez rComportgaQu® tan uniforme es la rigidez del ma
& Rojas ggiirrge;ts
2018) dobl ar s e
(rigide1?
I 13: alLa capacidad del materi al para aislar
ConductijlaQu® aspectos considera satisfactorio
D3: Desem|lt ®r mi ca |a distintas temperaturas?

t ®r mi co mat er i al

de aisl ajl 14: aQu® nivel de aceptabilidad fue | a ter
calor (CulRefl ectilexposici-n solar?
S8nchez superfidqaQu® tan aceptable fue |l a resistencia
2021) techo friprolongada al sol ?

(reflect

cal ent an

| 15Emi sijlaQu® tan eficiente es el valor de CO
D4 Imde CcoO gtecho? . .
Ambienta(kg CaQu_® caracter2sticas cree esenciales ¢
Reducci - calc_ulf’:\damb|ental?
emisioneangl!SIS
comparadOle vida N - -
techos IlG:Co(ths_aQu® i mportancia | e da al consumo ener
convencl ?ESVL?m[I)éLa variaci-n del consumo energ®tico a
(Yo#hemgus i adecuado?
al . o2p0oflregistras ’

’ durante
producci
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Aneko

Fi cth®&c ni c a

del

instrumento

Ficha Técnica del instrumento
1 Técnica Entrevista semiestructurada presencial o en ling
2 Nombre del Guia de entrevista en base enDamensiones del
Instrumento prototipo automatico
3 Autores Villon Ramirez Evelyn CarolinraClemente Gonzalez
Alex Mauricio
4 Fecha 2025
5 Objetivo Evaluar la pertinencia de las preguntas y claridad d
preguntas disefiadas para medir la eficienperativa,
calidad estructural y desempefio del proto
automatico para la fabricacién de techos ecolég
mediante la opinién de docentes de la Carrera
Ingenieria Industrial de la Universidad Estag
Peninsula de Santa Elena
6 Dirigido Docente€xpertosdela Carrera Ingenieria Industrial
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
7 Administracion Ingenieria
8 Aplicacion Directa
9 Duracion 1520 minutos.
10 Tipo deitems Enunciados
11 N° de items 24
12 Distribucion Dimensiones:
D1: Temperatura de prensafitems)
D2: Presién ejercidé3 items)
D3: Tiempo de cicld3 items)
D4: Grado de automatizacidB items)
D5: Praductividad(3 items)
D6: Propiedades mecanicgkitems)
D7: desempeiio térmio@ items)
D8: Impactoambiental(3 items)
13 Escala valorativa Escala de Likert Valor
Ineficiente 1
Poco @&eptable 2
Regular 3
Aceptable 4
Eficiente 5
14 Nivel Valor Intervalo
Bajo 1 20-33
Medio 2 34-47
Alto 3 48-60

NotEa abor ado.

por

autores
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Aneko

Evidencia dervamkerdboicenodeni ci al
uPSE

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena e P

Facultad Ciencias de la Ingenieria 2 p

Carrera Ingenieria Industrial LX ’.1
e

UpskE

Asunto: anidnci6:l de expertos

evaluar la pertinencia técnica de las preguntas conteni
los ejes temidticos de funcionamiento, fabricacion,
determinar los requerimientos del disefio del prototipo autom

Opinién: Y°A%AD_&M%;W con C. L O20X[F22£(
requerido por Ids estudiantes de Ingenferid Iadfustrial, Villén Ramirez Evelyn Carolina

con C. 1. 2450331653 y Clemente Gonzilez Alex Mauricio con C.1. 0921986733, para
das en esta guia de encuesta , con

seguridad y sostenibilidad, para
itico para la fabricacion de

7,

techos ecolégicos.

~_“Firma:

Tema

Prototipo automatico para fabricacién de techos ec

Santa Elena

olégicos en la Unidad de Practicas
Industriales, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Universidad Estatal Peninsula de

ITEMS FUNCIONALES Y DISFUNCIONALES

3. Regular
4. Aceptable
5. Eficiente

1. Ineficiente
2. Poco aceptable

Respuesta del experto
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Considera adecuado ¢l mecanismo propucsto de

1 gujecibn de los cjes al momento de subirel molde| 1 | 2| 3 | 4 @
movil? = 5
(Qué tan probable considera que el sistema cef | | als

- sujecion falle, causando desajuste del molde movil? @

3 |¢La gata hidriulica propucsta es capaz de generar| | , | 5 @ 5
presién de forma cficiente?

4 | 412 gata hidrdulica propuesta presenta movimientos | | | 5 | 5 @| s
bruscos?

{Cree que el diseio del molde fijo permita una 5 4

5 | alineacién estable del molde movil? o oo 9
{Qué tan probable es que el molde fijo sufra 3|4

9 deformaciones por el calor o presién? L2 @

(Es satisfactorio el mecanismo para liberar el molde

! moévil después del prensado? 1 el @

8 (Al liberar el molde mévil después del prensado es 112134 @
probable que se atasque?

9 {Piensa que las resistencias eléctricas pueden calentar il213la @
¢l molde de forma eficiente? G

10 ¢Crees que las resistencias eléctricas fallen durante el 1213 l@ls
ciclo?

) | ¢Considera que la cubierta realizada en el disciio| | | , | 3 | 4 |() D iSency Un MuonE Y
garantiza una adecnada proteccion contra el calor? de \;L(M‘Or,\ de vq\,cv
/Qué tan probable es que la cubierta superior no

12 1(2]13|@]5
proporcione el aislamiento necesario?

13 ¢Estima incluir el diseiio del circuito eléctrico para ila |34 @
garantizar un ciclo controlado apropiado?

14 (Como calificaria el disefio circuito de circuito B T A @
eléctrico presente fallos por sobrecargas?

ESCALA CROMATICA ORDINAL DATOS DEL EXPERTO

1 Ineficiente Niumero de D90/ 2 2f 3

2 Poco aceptable cédula

3 Regular Profesion L ;/’4/ Tee .

4 Aceptable Experiencia Z201

5 Eficiente Cadigo ORCID
Correo o ﬂé;%‘f ol 22
Institucional R
Numero de |
teléfono o7, jf 667% 24
Fecha de / 5=

R 202(
validacién ‘ / T/
NotVal ir-dadé cuestionario del experto
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Aneg.o

Evi

dencia de vadegwumdao nbadeetexpertos

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
Facultad Ciencias de la Ingenieria
Carrera Ingenieria Industrial

Asunto: Validacion de expertos

Opinién: Yo Pormeo  apcld Matwe Uintwo  con C. 1 1307328 {2, requerido por los
estudiantes de Ingenieria Industrial, Villon Ramirez Evelyn Carolina con C. 1. 2450331653
y Clemente Gonzilez Alex Mauricio con C.L 0921986733, para poder evaluar las caracteristicas técnicas
del disefio del prototipo automitico para fabricacién de techos ecoldgicos en Ja Unidades de Practicas

Industriales et

\

Firma:

Tema:

Facultad

Prototipo automitico para fabricacién de techos ecologicos en la Unidad de Pricticas Industriales,
de Ciencias de la Ingenieria, Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Propuesta del diseiio _I
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