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RESUMEN

En el rubro internacional existe una incertidumbre por la capacitacion del
personal que realiza los trabajos de bobinados, debido a que todo el
personal ha aprendido empiricamente, es un proceso en el cual la persona
de mayor experiencia le transmite conocimientos a otra, existen algunos
que cursaron bachillerato industrial, pero el aprendizaje siempre es
empirico. No se tiene una base teorica o capacitacion en el proceso de
rebobinado teniendo de esta manera producto que funciona correctamente
pero de baja calidad, teniendo como problema principal ¢ Es posible mejorar
la calidad de fabricacion de bobinas de motores eléctricos en
SELTROMIND - Cajamarca?, esto a raiz de que en la empresa
SELTROMIND se carece de una maquina devanadora automéatica para la
fabricacion de bobinas para el rebobinado de motores eléctricos de
potencias diferentes ya sean monofasicos o trifasicos la problematica radica
en que el tiempo para poder desempeiiar este trabajo es demasiado largo
esto teniendo en cuenta las normativas vigentes es por esto que el
desemperfio empresarial es bajo y por ende la disponibilidad de este servicio
es poca teniendo en cuenta que varias empresas se dedican a este rubro y
lo hacen de una manera empirica ya que no se cuenta con los materiales
adecuados para satisfacer las necesidades de los administrados careciendo
de una maquina especializada para este tipo de trabajos teniendo como
objetivo general el disefio de una maquina devanadora automatica para
mejorar la calidad en fabricacion de bobinas de motores eléctricos en
seltromind-Cajamarca, de tal forma que el personal de la empresa
SELTROMIND tengan las herramientas idoneas para dar trabajos de

calidad y eficiencia.

Palabras Claves: Bobinados, Baja Calidad, fabricacién de Bobinas, Motores

Eléctricos.
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ABSTRACT

In the international field there is an uncertainty about the training of the staff that
performs the winding work, because all the staff has learned empirically, it is a
process in which the person with the most experience transmits knowledge to
another, there are some who attended industrial baccalaureate, but learning is always
empirical. There is no theoretical basis or training in the rewinding process, thus
having a product that works properly but of low quality, having as a main problem is it
possible to improve the quality of electric motor coils manufacture in SELTROMIND -
Cajamarca ?, this As a result of the SELTROMIND company lacks an automatic
winder for the manufacture of coils for the rewinding of electric motors of different
powers, whether single-phase or three-phase, the problem is that the time to perform
this work is too long. taking into account the current regulations, this is why business
performance is low and therefore the availability of this service is small taking into
account that several companies are dedicated to this field and do so in an empirical
way since they do not have the adequate materials to meet the needs of the
managed without a machine specialized for this type of work having as a general
objective the design of an automatic winder machine to improve the quality in the
manufacture of electric motor coils in seltromind-Cajamarca, in such a way that the
staff of the company SELTROMIND have the ideal tools to give jobs of quality and
efficiency.

Keywords: Windings, Low Quality, Manufacturer of Coils, Electric Motors.
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INTRODUCCION

Realidad de la problematica:
1.1.1 Realidad Problemética Internacional
Flores y Potrillo (2013, p. 10), en su trabajo de investigacién titulada
“Propuesta Nacional de Estandar para la Reparacion y Rebobinado
de Motores Eléctricos”, en la cual sostiene que en el rubro
internacional existe una incertidumbre por la capacitacion del
personal que realiza los trabajos de bobinados, debido a que todo el
personal ha aprendido empiricamente, es un proceso en el cual la
persona de mayor experiencia le transmite conocimientos a otra,
existen algunos que cursaron bachillerato industrial, pero el
aprendizaje siempre es empirico. No se tiene una base tedrica o
capacitacion en el proceso de rebobinado teniendo de esta manera

producto que funciona correctamente pero de baja calidad.

Manzano y Mosquera (2016, p. 01), en su trabajo de titulacién
denominada “Disefio y Construccion de una Maquina Bobinadora
Semiautomatica para Inducidos de Motores Eléctricos de Diametros
entre (30 - 70) mm, para la Empresa “Servicios Eléctricos Industriales
Delta” (Ambato - Ecuador)’, sostiene que el problema se da por la
falta de maquinaria en el pais para el mantenimiento, reparacion y
reutilizacion de inducidos para motores eléctricos. Lo que se hace
localmente en la actualidad, es importar repuestos nuevos o re-
manufacturados del exterior, pero debido al aumento de aranceles en
Ecuador para la importacion de maquinaria y materia prima, el costo
se ha elevado. En el caso de la reparacion manual se requiere de un
proceso que toma entre 6 a 8 horas de trabajo por parte de un
técnico capacitado. Ademas, es importante recalcar que los rotores
en mal estado no son biodegradables y no se los puede usar para

otra aplicacion a menos que se los repare.

14



1.1.2

Manzano y Mosquera (2016, p. 04), En la actualidad, las industrias
ecuatorianas dedicadas a la reparacion de maquinaria con motores
de inducido eléctrico, en los que el bobinado estd dafiado son
escasas, se podria decir que hasta nulas, pues no existen empresas
dedicadas a esta labor que posean un mercado suficientemente
grande para que la adquisicion de una maquina bobinadora
automatica sea rentable. Esta actividad, es realizada en el pais por
pequefios artesanos que reparan los inducidos eléctricos de manera
manual, lo que toma un tiempo excesivo en la reparacion,
aproximadamente 6 horas de trabajo; adicional a esto, cabe
mencionar que, si el proceso es realizado manualmente, los
devanados no son distribuidos de manera uniforme, lo que crea
abultamientos de cobre en diferentes zonas del bobinado, situacion
gue al trabajar a altas velocidades genera el descentramiento del
rotor.

Realidad Problematica Nacional

En el Peru existen talleres y empresas que aun no cuentan con una
maquina especial para la fabricacion de bobinas ya sean para
reparacion o fabricacion de bobinas, existen talleres que adecuan
maguinas herramientas para la fabricacion de bobinas, bobinadoras
manuales, las cuales tienen que ser movidas por el personal que
labora en la misma.

Quesada (2013, p. 02), en su lectura denominada “Disefio e
Implementacion de Maquina Bobinadora de Cable”, nos dice que la
necesidad de ésta inversion se debe al tiempo de demora que
supone la fabricacion de los componentes anteriormente
mencionados por terceros, siendo posible con ésta maquina crear y
modificar al momento componentes necesarios para el disefio de
otros circuitos, optimizando con ello el disefio y prueba de prototipos

de circuitos que requieren componentes magnéticos, de esta manera

15



1.1.3

motivando la necesidad de disponer de una herramienta rapida y
efectiva para bobinar transformadores, bobinas y otros componentes
similares, utilizados en el disefio electrénico, como por ejemplo, en el
disefio de fuentes conmutadas.

Realidad Problemética Regional y Local

En Cajamarca existen empresas que se dedican al rubro minero y
empresas locales las cuales estan brindando servicios en varias
areas, una de ellas es la empresa SELTROMIND SRL., que
actualmente brinda servicios de rebobinado para motores eléctricos y
otros servicios relacionados a la especialidad de mecanica eléctrica,
la empresa SELTROMIND SRL. Esta actualmente ubicada en el jiron
los Cipreses 324 -336 antes prolongacion Tayabamba. Cuadra 9,
dicha empresa carece de una maquina devanadora automéatica para
la fabricacion de bobinas para el rebobinado de motores eléctricos de
potencias diferentes ya sean monofasicos o trifasicos es por la cual
el trabajo que se realiza es de gran realce debido a que los
bobinados son elementos de gran importancia la problematica radica
en que el tiempo para poder desempefiar este trabajo es demasiado
largo esto teniendo en cuenta las normativas vigentes es por esto
gue el desempefio empresarial es bajo y por ende la disponibilidad
de este servicio es poca teniendo en cuenta que varias empresas se
dedican a este rubro y lo hacen de una manera empirica ya que no
se cuenta con los materiales adecuados para satisfacer las
necesidades de los administrados carecen de una maquina que de
un acabado de calidad al producto terminado esto ocasiona un mal
servicio y mal acabado en los bobinados teniendo problemas futuros
en los motores eléctricos en el tema resistivo Como longitudinal de

acuerdo a los didmetros utilizados.
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Trabajos previos
1.11. Internacional
Flores y Potrillo (2013, pp. 03, 04), en su trabajo de investigacion
titulada “Propuesta Nacional de Estandar para la Reparacion y
Rebobinado de Motores Eléctricos” tuvo como objetivo general obtener
informacion de la situacion actual del pais conforme al tema de
reparacion y rebobinado de motores eléctricos como tambien realizar
un documento primario que contengan lineamientos para una buena
practica de reparacion y rebobinado de motores, basandose en el
estandar IEEE Std. 1068 -1996 y documentacién elaborado por EASA,
teniendo como alcance la reparacion de motores eléctricos e incluye
recomendaciones para el usuario y el taller de reparacion. Muestran las
metodologias de prueba exper imentales para diagnéstico de fallas y

posibles dafios.

Avila (2015, p. 07), en su trabajo de tesis denominado “Disefio y
Construccién de una Maquina Devanadora Automatica para la Medicion
de Longitud de Conductores Eléctricos” manifiesta dentro de su
Justificacion practica que atraves del disefio y la construcciéon de una
maguina devanadora, se busca minimixar las difucltades del proceso
artesanal, proporcionando un control efectivo en la medicion, el
devanado y el corte de manera mas precisa y adecuada, al relizar el
disefio de esta maquina devanadora se proporciona un control efectivo
de medicién y velocidad brindando de esta manera seguridad y confort

en los procesos establecidos siguiendo las normativas vigentes.

Manzano y Mosquera (2016, p. 01), en su trabajo de titulacion
denominada “Disefio y Construccion de una Maquina Bobinadora
Semiautomatica para Inducidos de Motores Eléctricos de Diametros
entre (30 - 70) mm, para la Empresa “Servicios Eléctricos Industriales

Delta” (Ambato - Ecuador)” manifiesta como justificacion que el
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presente proyecto de grado, busca reducir el tiempo de reparacion de
inducidos eléctricos, con un bajo costo, alta calidad y confiabilidad en el
funcionamiento del motor. Una maquina bobinadora de rotores como la
propuesta, va a dinamizar el desarrollo de empresas de produccion, por
lo tanto, al reducir el tiempo de mantenimiento se tendrdn menos
tiempos muertos de produccidon; ademas, a largo plazo, se pueden
generar empresas dedicadas a la fabricacion de motores eléctricos, lo
gue abre una amplia gama de produccion de equipos béasicos para
consumo nacional, ya que cada hogar ecuatoriano posee una licuadora,
una aspiradora, un refrigerador, un taladro, etc. Y estos productos van a
poder ser fabricados en nuestro pais, mediante disefios propios y con
mano de obra ecuatoriana, reduciendo enormemente los costos,
acercando la tecnologia a las industrias nacionales, situacion que en
algin momento podria generar un sin numero de empresas dedicadas
a la fabricacion de equipos eléctricos para su venta local y exportacion
a paises cercanos
1.12. Nacional
Quesada (2013, p. 08), en su lectura “Disefio e Implementacién de
Maquina Bobinadora de Cable”, tubo como idea general del proyecto,
conceptulizar los elementos mecanicos a utilizar en la construccién de
la misma, ya este gran aporte servira como lectura de investigacion y
guia metodologica para la construccion de estos tipos de maquinas
como la descrita a lo largo de éste de forma eficaz con las habilidades
y conocimientos del disefiador necesarios para el desarrollo integral

del proyecto.

1.13. Regional y Local
El investigador después de las indagaciones realizadas y las
bibliografias revisadas se llega a la conclusion que no existe

investigacion ni regional ni local con respecto al tema suscitado.
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Teorias relacionadas al tema
1.14. Maquina Devanadora para Fabricacion de Bobinas
1.1.4.1. Definicioén:
Albuja (2012, p. 02), sostiene que estos pueden ser de forma
concéntrica o imbrica, el nimero de espiras de cada bobina, tanto
como la seccion de alambre esmaltado a utilizar, son caracteristicas
de las bobinas que conforman el nuevo arrollamiento, las mismas que

dependen de la potencia del motor a rebobinar.

Manzano y Mosquera (2016, p. 01), sostiene que la maquina
devanadora es una maquina que cuenta con motores a paso que
permitan controlar tanto el posicionamiento del rotor, como las vueltas
de alambre dadas en el bobinado, se usa drivers para los motores que
suministren la energia necesaria en el proceso, juegos de bandas
dentadas y engranes como sistema de transmision de potencia, un
mandril auto centrante para sujetar los rotores, un sistema automatico
de pistones que posicionaran las guias para el ingreso del cable al
inducido, ademas de asegurar el rotor en cada paso de delga a delga.

1.1.4.2. Fabricacién de Bobinas

Proceso Manual

Freire (2011, p. 41), Se llama a este tipo de maquina como bobinadora
de tambor, debido a que el cono o la bobina que se pliega es impulsada
por un pequefio cilindro, que es el llamado tambor, por contacto directo.
En este tipo de maquina la velocidad del hilo permanece casi constante.
Este tipo de bobinadoras deben ser manejadas necesariamente por un
operario que se encarga de efectuar trabajos tales como el anudar los
hilos cuando estos se rompen, sacar la bobina terminada y colocar una
nueva en remplazo; es decir es una maquina de menor produccion, al

estar supeditada a la vigilancia del operario. Ademas, no posee ningun
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control para el conteo del nUmero de nudos realizados, ni para el paso
de un hilo mas delgado de lo necesario; no asi al aumentar el espesor,
ya que facilmente puede controlarse este mediante un sencillo sistema

de galga pasa no pasa.

Proceso Semiautomético

Se aprecia ya un mecanismo regido ya con corriente eléctrica no
dejando de lado la intervencién de la mano del hombre, pero ya
trabajando de la mano con la automatizacion no en su totalidad
brindando mediciones de cantidades de produccion teniendo en cuenta

los pardmetros propios de la fabricacion (Albuja, 2012, p. 10).

Proceso Automaético

Valencia (2015, p. 11) citando a (FREIRE, 2011), nos dice que son
aquellas en las que el proceso se desarrolla con muy poca o ninguna
intervencidon de operarios, ya que la finalidad primordial de este tipo de
maquinas es la fabricacibn de bobinas que satisfagan las
especificaciones de calidad mas exigentes; para lograr esto la maquina
dispone de un carro anudador, el cual como su nombre lo indica une
automaticamente los hilos rotos sin que el operario tenga la necesidad
de hacerlo. Otra de las caracteristicas de esta maquina es que una vez
terminada la bobina, esta se extrae y reemplaza automaticamente por
una nueva, mediante un dispositivo de transporte llamado “carro
extractor” y almacenada en cajones para su posterior uso. Esta
bobinadora también dispone de un sistema de control, que registra,
dirige, e informa sobre los datos de produccidon como: cuantas veces se
ha roto el hilo, o cuando ha presentado un cambio en el espesor que no
se halla acorde con el control de calidad del bobinado.
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1.1.4.3. Sistemas que Intervienen en una Maquina Devanadora

Automaética para Fabricacién de Bobinas

Sistema Mecénico

Manzano y Mosquera (2016, p. 05), nos manifiesta que es el
encargado de la parte estructural de la maquina bobinadora
semiautomatica de rotores, esto incluye la mesa, el sistema de
transmision de potencia, los brazos, el sistema neumatico, el mandril,
las guias para el alambre, la estructura en general, etc. Constara de
motores que son los encargados de brindar la potencia a la maquina
para el bobinado de los devanados frontales, y para el avance de
paso del rotor respetando el diagrama de construccién del mismo. Se
debe tomar en cuenta que los alambres de cobre de la mayoria de
rotores a ser reparados son muy delgados, aproximadamente de 0.5
a 1 mm de espesor, por tal motivo, constara de tensores y brazos
mecdanicos, ademas con un soporte para carretes de alambre de
cobre. La maquina puede variar de tamafio, aproximadamente de
0.75 a 1.20 metros cuadrados de area, en base a los requerimientos
de disefio que se obtengan.

Manzano y Mosquera (2016, p. 06), dice que este sistema constara
de elementos como placas electrénicas, control electronico, potencia,
sensores, actuadores; elementos basicos de electronica como
resistencias, capacitores, inductancias, transistores y demas
elementos necesarios para el correcto funcionamiento del mismo.

Una parte fundamental en la maguina bobinadora semiautomatica de
rotores, es el control sobre el nimero de vueltas que da el alambre
de cobre sobre los devanados, por tal razon, constara de motores a
pasos en los que se puede realizar un control sin realimentacion. El

motor se ubicara de tal manera que pueda transmitir la potencia
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necesaria a los brazos con el alambre. Los motores seran
accionados y controlados por sefiales enviadas desde el controlador
a los drivers, proceso que estara sincronizado de acuerdo a la
configuracion ingresada por el operador.

Sistema de Control.

Manzano y Mosquera (2016, p. 07), sostiene que el sistema sera
controlado mediante programacion en el microprocesador arduino,
mismo que estara configurado para contar el nimero de vueltas en
los devanados del rotor y a su vez el numero de paso del diagrama
eléctrico de cada rotor, reconociendo asi el inicio y fin del bobinado
del inducido eléctrico; esta parte es una de las mas importantes y
criticas de la maquina bobinadora ya que tendra que ser precisa en
el conteo del nimero de vueltas y giro del rotor, debera detenerse y
esperar un tiempo especifico donde el operario realiza los taps e
identificacion de los mismos para que estos puedan ir en el colector
del inducido después de bobinarlo si es que este no presenta
argollas para sujecion. Al iniciar el proceso se deben ingresar
parametros a la maquina, que son el nimero de vueltas de alambre y
el avance angular del mandril. Al presionar el boton inicio, el mandril
rota un angulo que dependera del paso angular ingresado del rotor,
se activa y desactiva las electrovalvulas, para mover los cilindros
simple efecto usados en la sujeciéon del rotor y el posicionamiento de
las guias por las que se orienta el alambre, se encienden los brazos
gue dan el numero de vueltas programadas, al terminar este ciclo, el
sistema enciende una luz verde para que el operador de la orden de
continuar con el siguiente ciclo. Cabe mencionar que el sistema
contard con un boton de paro de emergencia, ya que puede haber

fallas, como rupturas de alambre por tensiones elevadas, etc.

Antoni (s.f., p. 02), nos indica que los sistemas de Control son

indispensables llevando este a la substitucidén del operario en tareas
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fisicas y mentales previamente programadas. De esta definicion
original se desprende la definicion de la automatizacion como la

aplicaciéon de la automatica al control de procesos industriales.

1.1.5. Bobinas

1.1.5.1. Definicion
Hoyos (2008, P. 03), sostiene que son elementos compactos que
forman parte de un sistema indispensable para el funcionamiento

electrico en la parte del inducido.

Manzano y Mosquera (2016, p. 10), Para poder comprender lo que
es bobinar rotores primero se debe definir la palabra bobinar, la
misma significa enrollar alambre de cobre en cierto lugar en este
caso en un nucleo de material ferroso para que al momento de
alimentar dicha bobina o devanando de alambre de cobre este
produzca magnetismo y asi generar campo magnético, el principio de
funcionamiento de los rotores se basa en transformar energia

eléctrica en energia mecanica rotacional.

1.1.5.2. Bobinados de Corriente Alterna
Hoyos (2008, P. 06), sostiene que existen dos grandes grupos de
bobinados las cuales son:
Bobinados Concéntricos:
Hoyos (2008, P. 06), Son aquellos bobinados en los lados activos de
una misma fase situados frente a polos consecutivos, son unidos por
cabezas concéntricas formando asi verdaderos grupos de bobinas.
Bobinados Excéntricos:
Hoyos (2008, P. 06), Son aquellos en los cuales los lados activos de
una misma fase situados frente a polos consecutivos irdn unidos
mediante un solo tipo de cabezas de forma que el bobinado esta

constituido por un determinado numero de bobinas iguales.
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(EASA, 2003 p. 32)

llustracion 1 — Diagrama de un devanado

(HOYOS, 2008 p. 17)

u \% X Y

Diagrama de un Devanado

llustracion 2 — Terminologia asociada a las partes de un motor eléctrico

Cabeza
de bobina

Bobinas Anillo de jaula _ Cubierta del estator

Aro de jaula Guarda del estator __ argolla de izaje
Cancamo

Arandela de presion
Arandela de pre-carga
Rodamiento

Balinera, Rol, Balero,
Ruleman, Caja de bolas

Ventilador

Tapa cubre-grasa
Tapeta

N

Ajuste de la pestaia
Ajuste tapa-carcasa

Deflector
de aire

Tolerancia de

ajuste .

Abertura eje Tapa de proteccion

carcasa del ventilador
Caperuza, Capot

Chavetero

Cufiero Engrasador
Lubricador

Eje Nicleo del estator

Flecha Paquete magnético

Rodamiento del estator

Balinera, Rol, Balero, /
Ruleman, Caja de bolas -

apa
Escudo  Pata Carcasa

Rotor con Niicleo del rotor
barras inclinadas Paquete magnético
del rotor

Terminologia asociada a las partes de un motor electrico
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1.1.5.3. Bobinado de un Motor Electrico
Martinez (2015, p. 8), sostiene que para el bobinado de un motor se
requiere solera de cobre impregnada de barniz aislante, Los
conductores son cubiertos con cintas de fibra de vidrio para aumentar
su aislamiento, la maquina enrolladora se encarga de trenzar la cinta

en el conductor.

llustracion 3 — proceso de encintado de los conductores de Cobre

(MARTINEZ, 2015 p. 08)

Proceso de encintado de los conductores de Cobre

Martinez (2015, p. 9), nos dice que cuando la solera de cobre se
encuentra aislada con la cinta de fibra de vidrio pasan al proceso de
bobinado en donde de acuerdo al diseno de ingenieria son definidas
la vueltas que llevara cada bobina. Las bobinas enrolladlas y aisladas
pasan a la maquina de prensado donde obtendran su forma estilo
diamante. Las bobinas estilo diamante son enviadas a un cuarto
climatizado donde se les coloca una cinta aislante semiconductora
(negra) basada en grafito, para reducir el efecto corona entre bobinas
y posteriormente el cabezal de la bobina es envuelto con otra cinta
semiconductora (gris) de material carbeto de silicio para reducir el
gradiente de potencial, cabe mencionar que el acceso al cuarto de
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(MARTINEZ, 2015 p. 08)

encintado es restringido porque la temperatura es controlada para

conservar las propiedades de las cintas.

llustracion 4 — proceso de embobinado y prensado de bobinas

Proceso de Embobinado y prensado de bobinas

1.1.5.4. Elementos que conforman el bobinado del motor
Martinez (2015, p. 10), manifiesta que en resumen el bobinado del
motor esta integrado por los elementos que se muestran a
continuacion:
A. Conductor
B. Aislamiento del conductor
C. Cinta para agrupar las barras conductoras
D. Aislante pared principal
E. Cinta aislante final de poliester
F. Proteccion contra el efecto corona
G. Material de refuerzo
H. Impregnacion de resina
|. Refuerzo.
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llustracion 5 — disposicion del bobinado

(MARTINEZ, 2015 p. 10)

Disposicion del Bobinado

1.16. Motor Eléctrico

A) Definicién
Se les denomina motores de induccibn debido a que su
funcionamiento se basa en la interaccibn de campos magnéticos
producidos por corrientes eléctricas. En el caso de los motores a los
gue hace referencia estas notas, las corrientes que circulan por el
rotor son producidas por el fendmeno de induccién electromagnética,
conocido comunmente como ley de Faraday, que establece que si una
espira es atravesada por un campo magnético variable en el tiempo se
establece entre sus extremos una diferencia de potencial (Garrigos,
2011, p. 02).
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llustracion 6 — motor deinduccion

Carcaza

(GARRIGOS, 2011 p. 02)

Motor de Induccion

Manzano y Mosquera (2016, p. 10), Los motores eléctricos se
encuentran en cualquier lugar, moviendo fluidos, aire etc. Para poder
entender el principio de funcionamiento electromagnético se puede
generar un experimento realizado hace siglos, se conoce sobre la
existencia de sustancias capaces de atraer pequefos trozos de hierro
o de limaduras. Estas sustancias son oOxidos, en particular oxido
magnético o magnetita (FeO4), son los imanes naturales. Si se frota,
siempre en el mismo sentido, un trozo de acero de forma alargada con
un iman natural se obtiene un nuevo iman, en este caso serd un iman

artificial. El mismo resultado puede obtener con una corriente eléctrica.

Rodriguez (2013, P. 2), nos manifiesta que una maquina eléctrica es
aquel conjunto de mecanismos que transforman un tipo de energia en
energia eléctrica o viceversa. Las maquinas eléctricas se clasifican en
maquinas estaticas (reactores y transformadores, por ejemplo) y
maquinas moviles o de movimiento mecénico lineal (electroimanes de

armadura) y de movimiento rotativo (motores y generadores).
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B) Tipos de Motores Eléctricos
Videla (s.f., p. 04), sostiene que existen basicamente tres tipos de

motores eléctricos:

a) Los Motores de Corriente Directa (C.D.) o Corriente Continua
(C.C).
Videla ([s.f.], p. 04), sostiene que se utilizan en casos en los que es
importante el poder regular continuamente la velocidad del motor,
ademas, se utilizan en aquellos casos en los que es imprescindible
utilizar corriente directa, como es el caso de motores accionados
por pilas o baterias. Este tipo de motores debe de tener en el rotor
y el estator el mismo numero de polos y el mismo numero de
carbones. Los motores de corriente directa pueden ser de tres
tipos:
» Serie
» Paralelo
» Mixto

b) Los Motores de Corriente Alterna (C.A.)
Videla (s.f., p. 04), dice que son los tipos de motores mas usados
en la industria, ya que estos equipos se alimentan con los sistemas
de distribucion de energias “normales”. De acuerdo a su

alimentacion se dividen en tres tipos:

» Monoféasicos (1 fase)
» Bifasicos (2 fases)
» Trifasicos (3 fases)

c) Los Motores Universales
Videla (s.f., p. 05), Tienen la forma de un motor de corriente

continua, la principal diferencia es que esta disefiado para
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funcionar con corriente alterna. El inconveniente de este tipo de
motores es su eficiencia, ya que es baja (del orden del 51%), pero
como se utilizan en maquinas de pequefa potencia, ésta no se
considera importante, ademas, su operacion debe ser intermitente,
de lo contrario, éste se quemaria, Estos motores son utilizados en

taladros, aspiradoras, licuadoras, etc.

C) Eficiencia del Motor Eléctrico

Electrical Apparatus Service Association (s.f., p. 32), sostiene que para
poder mejorar la eficiencia del motor electrico debemos atacar
primeramente las perdidas de energia en los motores de induccion
electrica por la cual en un motor de induccion existen cinco tipos de
perdidas que son: perdidas en el nucleo del estator y del rotor,
perdidas en el I12R del estator, Perdidas en el 12R del rotor, Perdidas
por friccion y Ventilacion, Peridas adicionales con carga.

Considerando que el motor trabaja a una frecuencia fija, las perdidas
por friccién, ventilacion y en el nucleo, no cambian de forma
significativa con la carga. Las perdidas adicionales con carga

aumentan significativamente cuando la carga se eleva.

llustracion 7 — pérdida en las diferentes partes del Motor Eléctrico

(EASA, 2003 p. 33)

Pérdidas adicionales . Pérdidas por friccion y
con carga (W) ‘ ventilacion (Wy,)

e Pérdidas en
¢ el nucleo (W)

Pérdidas IR del rotor (W,) Pérdidas I°R del estator(W,

Perdida en las Diferentes partes del Motor Eléctrico
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llustracion 8 — representacion de las componentes tipicas de las pérdidas con carga un motor induccion

[Pérdidas totalesl—\

[Pérdidas adicionalesH

Pérdidas en kW

I°R estator

[ Pen:lidals en el nué:leo |
| |
_ Perdidas por friccion y ventilacion
0 25 50 75 100 125 150

Porcentaje a plena carga
Representacion de los Componentes Tipicas de las Perdidas

(EASA, 2003 p. 33)

con Carga de un Motor Induccion

Formulacion del problema
¢Es posible mejorar la calidad de fabricacion de bobinas de motores
eléctricos en SELTROMIND - Cajamarca, 20177

Justificacion del estudio
Lucio (2015, p. 65), manifiesta que existe razén indispensable y necesario
que sustente el porqué de la investigacién debiendo detallar el que la
investigacion sea primordial teniendo como principal motivo los beneficios

que esto atrae.

Justificacion Teorica:
Se busca que con la informacién cientifica obtenida buscar

propuestas de solucion a la problematica planteada del mercado en
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el sector manufactura de las empresas que se desempefian en el
rubro de bobinados de motores eléctricos en la region Cajamarca.
Permitiendo de esta manera que el trabajo nos permita realizar los
bobinados ya de una manera automatica y no manual debido a que
la produccion aumentaria en el menor tiempo aumentando la calidad

del producto.

Justificacién metodoldgica:
Para poder tener una mirada mas amplia segun las guias
metodolégicas de como el presente trabajo sirve para dar a conocer
las necesidades reales de las empresas que se dedican diariamente
a esta labor, esta se consigue mediante la aplicacién de instrumentos
necesarios para la recoleccion de la informacion de campo teniendo
como principal objetivo conocer el grado de aceptacion de la misma

apoyando técnica y metodologicamente a la investigacion.

Justificacion Préctica:
Se tiene una justificacion practica, debido a que el procedimiento de
investigacion ayuda a dar fin a un problema o al menos propone
procedimientos para la reduccion de dichas necesidades.
Los estudios de investigacion en general son de caracter practico, o
bien, describen o analizan un problema o plantean estrategias que

podrian solucionar problemas reales al llevar a cabo.

Hipotesis
Si se disefia una maquina devanadora automatica, entonces nos
permitira mejorar la calidad en fabricacion de bobinas de motores
eléctricos en SELTROMIND-CAJAMARCA-2017.

32



Objetivos

1.1.7. Objetivo general:
Disefio de una maquina devanadora automética para mejorar la
calidad en fabricacion de bobinas de motores eléctricos en

seltromind-Cajamarca.

Objetivo especifico:
A) Evaluar el estado situacional de la Empresa SELTROMIND —
Cajamarca.
B) Calcular y seleccionar los componentes para el disefio de la
maquina devanadora automatica.

C) Realizar la Evaluacion Econémica del Disefio propuesto.
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METODO

2.1. Disefio de Investigacion

En la presente es no experimental, debido a que no se realizaran cambio
alguno en las variables atendiendo a la necesidad vuelta problematica
principal del presente, debido a que la forma de bobinado realizado de
forma manual con baja calidad de producto teniendo como consecuencia
aumento de tiempo de trabajo en el desarrollo del bobinado
especificamente en los motores eléctricos cambiando esto con el disefio de
una maquina devanadora para mejorar la calidad de fabricacion de bobinas
de motores eléctricos dentro de la empresa SELTROMIND — Cajamarca,
2017.

Descriptivo: ya que conceptualizaremos de forma precisa el disefio de una
maquina devanadora automatica para mejorar la calidad en fabricacién de
bobinas de motores eléctricos en seltromind-cajamarca-2017, determinando
el “como” y “por qué” de la solucidn propuesta pueda ser utilizada dentro del

rubro de bobinados.

2.2 Variables y Operacionalizacion.

2.2.1. ldentificacion de las Variables:

Variable Independiente.

Disefio de una maquina devanadora.

Variable Dependiente.

Mejora de la calidad en fabricacion de bobinas de motores eléctricos.
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2.2.2. Operacionalizacion de las Variables.

Tabla 1 - Variables

Escala de
Variable Definicion conceptual | Definicion Operacional Indicadores medicion
Valencia (2015, p. 28), La
Variable maquina bobinadora esta | Elementos  mecanicos
Independiente compuesta de  varios | que operan bajo un | Indicadores de
Disefo de una|Slementos intemos | pands alectrénico para | Medicion Razén
Maquina extemos que para. mejor la fabricacion de bobinas | N° de Vueltas.
Devanadora. claridad del desarrollo- del en motores eléctricos.
disefio se hizo necesario
dividirla en varios sistemas.
Escala de
Variable Definicion conceptual Definicion Operacional Indicadores medicion
Variable Mejoramiento del | Aumento de la
dependiente | Hoyos (2008, P. 03), sostiene | producto con respecto al | Produccion en la Razon.
Mejora de la|que las bobinas son los|tiempo de fabricacion | fabricacion de bobinas.
calidad en | conjuntos  compactos  de | teniendo en cuenta la
fabricacion de | espiras que unidos entre si| mejora en precision para
bobinas de | constituyen el bobinado | su elaboracion llevando | Disminucion del
motores inducido de una maquina. paso a paso el| Tiempo de Intervalo.
eléctricos. procedimiento de | Fabricacién.

acuerdo a la normativa
vigente del respectivo

disefio.

o)




2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion:

Estd considerada para la presente investigacion es la maquina
devanadora automatica para mejorar la calidad en fabricacion de

bobinas de motores eléctricos en seltromind-cajamarca-2017.

2.3.2. Muestra:
Arias (2004) manifiesta que es la parte descrita y acogida por el
investigador para dar inicio a sus trabajos propios de la

determinacion de muestreo” (p. 83).

Se considera igual a la poblacion correspondiente a la maquina
devanadora automatica para mejorar la calidad en fabricacion de
bobinas de motores eléctricos en seltromind-cajamarca-2017.

2.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos, validez y Contabilidad

2.4.1. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
OBSERVACION Ficha de observacion
ENCUESTA Cuestionario de preguntas

2.4.2. Validez y Confiabilidad
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a). - Validez:
Se hard mediante criterio de experto, con respecto al disefio de una
maquina devanadora automatica para mejorar la calidad en
fabricacion de bobinas de motores eléctricos en seltromind-cajamarca-
2017.

b).- Confiabilidad:
Se empleard instrumentos para la recoleccion de informacion primaria
y secundaria ya validados citando estos mismo teniendo en cuenta el
tipo 1SO-690.
El profesional especialista sellara el acta de validacion de
instrumentos metodoldgicos utilizados para la obtencion de dicha
informacioén.

2.5. Métodos de analisis de datos

Andlisis Descriptivo, se tendra en cuenta el procedimiento esencial y
técnico para el disefio de una maquina devanadora automatica para
mejorar la calidad en fabricacion de bobinas de motores eléctricos en

seltromind-cajamarca-2017, mediante el uso de la estadistica descriptiva.

2.6. Aspectos éticos:
Se tendra en cuenta los valores éticos al momento de plantear las
entrevistas y si es el caso las encuestas respetando de esta forma los
derechos de autor y el derecho a la privacidad protegiendo la identidad de

los encuestados y entrevistados.
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RESULTADOS
3.1. Estado situacional de la Empresa SELTROMIND — Cajamarca.

SELTROMIND SRL fue fundada el 27 de octubre del afio 2003, cuenta con una
amplia experiencia en el campo de la Electricidad Industrial desarrollando trabajos
en Media y Baja tension, Reparaciones, Mantenimiento y montaje de equipos
electromecanicos, rebobinado de motores, ejecucidn de puestas a tierra,
instalaciones de pararrayos y otros trabajos diversos.

Nuestra Empresa cuenta con 2 locales propios, siendo nuestra sede principal en
Jr. Los Cipreses N° 324 y nuestra sub. Sede ubicada en el Jr. 2 de mayo N° 933
en la ciudad de Cajamarca. Asi mismo contamos con una amplia infraestructura
en lo que respecta a herramientas, maquinas, equipos de comunicacion, equipos
de medicién, telurometros, megometros, frecuencimetros, y de seguridad. Los

cuales pueden ser verificadas en nuestras instalaciones.

llustracion 9 — ubicacion de la empresa electromecanica SELTROMIND

e

- <
Empresa electromecanica %€
SELTROMIND S.R.L ¢ %

; %
o

Clinica Los Fresnos

(@ Tiendas Paris
Banco de Cre’dno@

Caja Piufao

El Quinde
Shopping PlazaG Paradero Fonavi Il (3

El Ingenio

Estadio Municipal
de Cajamarca

Hospital de Sanidad PNP.
Ubicacion de la empresa electromecanica SELTROMIND S.R.L.
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SELTROMIND S.R.L. cuenta ademas con la venta y distribucion de reconocidas
Marcas como Indeco, bTicino, Scame, Danffos, Loctite, Himel, Legrand, Leviton,
3M, Philips, , Burndy, Grasslin, entre otras, siendo distribuidores exclusivo de
ABB, SIEMENS Y ELSTER (VER ANEXO N° 02).

La empresa SELTROMIND SRL., que actualmente brinda servicios de rebobinado
para motores eléctricos y otros servicios relacionados a la especialidad de
mecénica eléctrica, la empresa SELTROMIND SRL, dicha empresa carece de
una maquina devanadora automatica para la fabricacion de bobinas para el
rebobinado de motores eléctricos de potencias diferentes ya sean monofasicos o
trifasicos es por la cual el trabajo que se realiza es de gran realce debido a que
los bobinados son elementos de gran importancia la problemética radica en que
el tiempo para poder desempefiar este trabajo es demasiado largo esto teniendo
en cuenta las normativas vigentes es por esto que el desempefio empresarial es
bajo y por ende la disponibilidad de este servicio es poca teniendo en cuenta que
varias empresas se dedican a este rubro y lo hacen de una manera empirica ya
gue no se cuenta con los materiales adecuados para satisfacer las necesidades
de los administrados carecen de una maquina que de un acabado de calidad al
producto terminado esto ocasiona un mal servicio y mal acabado en los
bobinados teniendo problemas futuros en los motores eléctricos en el tema

resistivo Como longitudinal de acuerdo a los diametros utilizados.
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ORGANIGRAMA EMPRESARIAL
SELTROMIND SRL

GERENCIA

SUB GERENCIA

PROYECTOSE DPTO. DPTO. ALMACEN
INGENIERIA TECNICO VENTAS GENERAL

VALORES INSTITUCIONALES
La conducta de todos en la empresa “Servicios Generales y Electromecanicos
Industriales SELTROMIND S.R.L.”, se mantendra siempre bajo la practica de los

valores empresariales puntualizados a continuacion:

» Honestidad a toda prueba.

» Respeto a la libertad de pensamiento.

» Orden, puntualidad y disciplina conscientes.

» Busqueda permanente de la calidad y excelencia.
» Respeto a las personas y los derechos humanos.
» Alta conciencia ciudadana.

» Asesoramiento y cordialidad.
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3.2. Calculo y seleccién de los componentes para el disefio de la maquina
devanadora automatica.

3.2.1. Disefo del Sistema de Bobinado

Disefio del Eje de |la Devanadora
El apoyo donde se realiza el devanado es un eje que esta en voladizo soportando

todo el peso del bobinado de forma distribuida y también que se encuentra
girando a 400 rpm que es la velocidad maxima, tenemos los siguientes datos

sobre el eje:

W1 =20 kgf = 196.1 N
L=0.4m

Fméax = 30kgf = 294.2 N
w =400 rpm

n = 1,7 valor recomendado

Calculo de la fuerza distribuida
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_ 20 kgf

0.40m

k
_20kf <, 9f

0.40m m
q = 490 N/m

q

Fuerzas y reacciones aplicadas sobre el eje en voladizo

=50 Kgf / m

@ 0,4 m
Fuerzas en el plano XY eje del bobinado

Rar =196 N 1
Ma=39.2 Nm
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A V(N)
196 |

mz«m
2

1] 0.4 | X(m)
92 | L
¥ Mf(N.m)

Diagrama fuerza cortante y momento flector XY eje de bobinado

Célculo de las reacciones en XZ

] q=50 Kgf /m |F=30 Kgf

B
0,4m

Fuerzas en el eje XZ eje del bobinado

o

Raz =490N T
M4 =156.8 Nm

A V(N)
9 |
T 294,2
WWH—L‘M
r
1] 0.4 Xrm)
568 | L
¥ Mf(N.m}

Diagrama fuerza cortante y momento flector plano XZ eje de bobinado
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Célculo del Momento Maximo

M =VMy x> +M,_,,°

M =+39.22 + 156.82 =162 N.m
Célculo del Torque

 .F=30Kgf

Tensién aplicada en el punto extremo: F = 30 Kgf

T =Fxr
d
T =30x
2
T =15xd Kgf
Andlisis de fatiga para el eje
Andlisis a la flexion: cuando
Ya=0
32xM
Oa—
Txd3
Analisis a torsion: cuando
Om= 0
16 xT
Va Txd3
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Determinando los esfuerzos fluctuantes equivalentes:

Ogq equi. = \/O-az + Yaz
32xM
mx d3

Oq equi. =

32x162N.m _ 1650

oaequi.=

T xd® d3
O equi = Vo, 2+ y,,2
o 16xT
O-mequi._ T x d3
16x171.1d N.m  749.17
Om equi. = 1T x d3 = d2

De los datos establecidos en tablas tenemos:

Oq equi. Om equi. 1
+ = _
Se Sy n
1650 749
R

110x10%  370x10° 1.7

d =0.02766 m =~ 28mm

Segun catalogo escogeremos d = 1.5 pulg = 38.2 mm

Reemplazando “d” en los esfuerzos fluctuantes tenemos:

o = 32x162N.m _ 1650 — 4274 M
@ equi. mxd3 0.03823 m?

16x171.1dN.m _ 749.17 _ MN

Omequi.= T x d3 ©0.03822 7 m2
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3.2.2. Seleccién de rodamiento y chumacera del eje de ladevanadora,
Seleccién de rodamiento

Para la eleccibn del rodamiento que mas convenga segun las
caracteristicas de carga al que estd sometido designamos las siguientes

variables para estimar él adecuado:

» Va atrabajar en un promedio de 12 h diarias.
» Con un promedio de 300 dias al afio.
» Con 8 afios de vida util.

» El eje gira a w=400rpm.

Célculo de la carga actuante
La seleccién se realiza en base a la carga radial que debe soportar el rodamiento,
para eso tomamos los valores calculados del andlisis de las reacciones hallados en
el eje de bobinado.

RAy=196 N

RAz=490 N

Entonces tenemos:

2 2
Fradiat= \/RAY + Ryy

Fradiai= V1962 4+ 4902 = 527.7 N

Célculo del factor de velocidad fn y el factor de vida fh de los rodamientos primero

determinamos la vida nominal basica

L10 = horas x dias x anos

L10 =18 x300x8=43200h
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Con esta vida y las 400 rpm se va al catalogo de rodamientos, de donde se obtiene:
fn=0,44 y fh=4,3

Disefio de Carga Dinamica
Datos:

Fr=527,7 N

Dmin=50mm

Cr=6,6 kN

Para encontrar el valor de carga dinamica tenemos:

P =x*xFa+yx*Fa

El fabricante del catalogo sugiere que x = 1y la Fa (fuerza axial) no se le

considere por lo que P = 527.7 N.

Hallando el factor del esfuerzo dinamico:

fn
Creq=— x P
fn
4.3
Creq = m x 527.7
4.3
Creq = m x 527.7

Creq =5157.7N

Por lo cual teniendo Cr = 6,6 kN se verifica que:

Creq < C»
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Disefio de Carga estética
Datos:

Fr=527,7 N

Dmin=50mm

Cor:6,l kN

Por =Xo+xFr+ Yo+ Fa

Por dato del fabricante Xo = 0.6 y como Fa es considerado cero entonces:

Por =0.6 x527.7=316.62 N

Segun datos del fabricante se considera:
Por <Fr Use Por =Fr

Entonces en conclusion tenemos que: Por = Fr =527.7 N

Hallando el esfuerzo estatico:
Coreq =fsX Py

Segun el catalogo de rodamientos NTN, sugiere que el factor de esfuerzo estatico
fs para exigencias normales debe estar entre 1 a 1.5, entonces tomamos un valor

mediado de fs=1,2
Coreq =1.2x527.7=633.24 N

Coreq < Cor

Con el dmin= 50 mmYy los valores de Creqy Coreqmas cercanos al Cry Cordel

catalogo se ha seleccionado un rodamiento 6810zz, con tapas.
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Rodamiento de bolas 6810zz
d 50 mm
D 65 mm
B Fi mm
r 0,3 mm
Cr 6,6 kN
Cor 6,1 kN

Rodamiento seleccionado

Seleccidn de la chumacera

Se solicita una chumacera de pared del catdlogo de NTN que con el rodamiento de
bolas cddigo 6810ZZ, se seleccion6 una chumacera tipo brida redonda con borde
para montaje, alojamiento de acero fundido y con tornillo de fijacién, que es til para

una reduccion del tamafio del equipo, con una gran resistencia.

Chumacera UCF210D1
Diametro eje 50 mm
Longitud 165 mm
Peso 3 kg
Tamano perno M14 | unid

Datos técnicos de la chumacera

3.2.3. Disefo de la transmision de potencia mecéanica

La transmisién mecanica es el mecanismo encargado de transmitir potencia
entre dos o mas elementos dentro de una maquina. Para poder determinar el
valor de la potencia necesaria para el sistema, se necesitan determinar las
variables como la inercia del eje de bobinado con su carcasa, el eje del
rodillo guiador, la inercia del devanado que se fabrica, la velocidad con la que

se necesita trabajar y otras, que estaran presentes en nuestro caso.
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Datos:
Meje=8.43 kg y mcarcasa=22.1 kg

mrod guiad=4.8 kg

drod guiad=0.025 m
deje=0.0381 m
Di-carcasa=0.07-0.05=0.065 m
Dcarcasa=0.07 m

Drod guiador=0.025 m

Calculo del momento de inercia del eje de devanado y rodillo guiador
11 =1eje + I carcasa + Irod. guiador
Para lo cual tenemos:
11 =26.905x10-3 kg — m?

Calculo del momento de inercia del bobinado

Datos:
m=20 kg
D=0,25m
d=0,07 m
1
Iz= xmx(R*—r?)
2
1
1,=x20x (0.1252— 0.0352%)
2
I2 =0.168 kg — m?
Hallando Jy

Itotal=26.905x10-3+ 0.168 = 0.195 kg — m?
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Calculo de la velocidad lineal méaxima

_ NmD
~ 60000

400 rpom x x 25 mm
60000

Calculo de la aceleracion lineal
m
a= 2% —o0524"

10 S?
Calculo de la aceleracion angular
0.524 rad
« :m =4.2 5_2
rad

— — 2
T 0.195kg —m2 x 4.2 =
Tac=082N—m

Calculo del torque de bobinado

Teob=Fxr

0.25
Tpop =2942Nx __m

2
Toob = 367 N—m
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Hallando potencia:

Pmax = (Tac + Tbob) X Wmax

rad
Pmax = (0.82+36.7)x41.8 ___

52
Pmax = 1568 watt ~ 2 HP

3.2.4. Seleccién del Motor
Debido a que se necesita una potencia de 2HP para mover los elementos con una
velocidad de 400 rpm, con una gran capacidad de torque econémicamente
conveniente y comercial se optd por los motores WEG. Cabe aclarar que no se ha
encontrado un motor que transmita la velocidad angular requerida por lo que mas
adelante se propone una transmision de potencia adecuada, entonces se propone

tomar el motor con la menor cantidad de rpm.

Modelo WEG W21 IEC
Frecuencia 60 Hz
Potencia 2 HP
RPM 900
Voltaje 220/380
Amperaje 7,95

Datos de la placa del motor seleccionado

llustracion 10 . motor de 2 HP
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Motor de 2 HP

3.2.5. Disefio y Seleccion de la Transmisién de Potencia

MOTOR

n2

n1

n5

n4

Presentacion del sistema de transmision de potencia

Transmision por correa

Calculo de la potencia de disefio
Datos: P=2HP
Fs=1,15
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900 rpm

MOTOR n1

n2

Pp =PxFs

Pp =2x115=23HP =17 kw

Seleccién de la correa y relacion de transmision

Con la potencia de disefio en kw y la velocidad de rotacién de 400rpm, ir al catalogo
donde se seleccioné una correa trapecial tipo SPZ, estrecha de alto rendimiento
segun DIN 7753.

El aprovechamiento maximo de la potencia se obtiene utilizando el mayor diametro
de polea posible en funcién del perfil que se trate, en nuestro caso se ha buscado la
relacion de poleas estandarizadas adecuadas para el espacio disponible para su

ensamble, cuyos didmetros son:

d1=80 mm
D2=300 mm

Larelacion de transmision es:

i=_=2_-_m
di A nz
300

i=__=3.75
80
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Calculando la velocidad de rotacién n2

ni
nz = __
[
900 rpm
nz =
3.75
nz = 240 rpm

Calculo de la distancia entre ejes C
Cmax =3 (d1 + D2)
Cmax =3(80+ 300) =1140 mm
Por lo tanto:
Cmin = D2
Cmin = 300 mm

La distancia adecuada entonces es:
Cmin =400 mm

Calculo del nUmero de correas Z

_ PD kw
~ C1xC3xPNkw

Donde los valores de C1, €3 y PN son factores que estan en catalogo (valores dados)

7= 1.7 kw
0,98 x0.98 x 1.24 kw

Z=14=1correa

Transmision por cadena
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NS | 340 rpm
Rodillo Guiador

2HP n3

240 rpm

n4| | 400 rpm
Eje de Bobinado

Calculo de larelacién de transmision es:

Para el eje de bobinado la relacién de transmision es:

i:n4= Zs
ns Z3
400
i=—=5/3
240

Para el rodillo guiador la relacién de transmision es:
. _M5_ 75
l=_ = =

ny 43

340
i=——=17/12

240
Seleccion de la Cadena
w=240 rpm
PD=2.3
HP =1.7 kw
Hilera Tipo Factor hilera| Paso (plg) [ Lubricacion
1 50 1 0,625 Tipo B

Datos de la cadena seleccionada
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3.2.6. Disefio del Circuito Eléctrico

El arranque del motor sera directo, mediante un variador de frecuencia marca
SINAMICS G110.

Seleccion de los elementos de control y potencia

Con la potencia de 2HP tenemos lo siguiente:

Potencia | Consumo| Breaker | Fusibles Schneider

Relé
HP | Kw (A) 3 Polos (A) (A) Guardamotor | Contactor| Térmico
2 1,5 6,8 16 20 6-10 A 9A 5,5-8 A

Para lo cual se ha seleccionado para una potencia de 2 HP, teniendo para esto un
consumo de 6.8 amperios se necesitaran fusibles de 20 amperios, un guarda motor

de 6 — 10 amperios, un Contactor de 9 Ay un relé térmico de 5.5 — 8 A.

llustracion 11 — maquina devanadora
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llustracién 12 - Instalacidn eléctrica de la maquina propuesta

Maquina devanadora

Instalacién eléctrica de la maquina propuesta

3.3. Evaluacion Econémica del Disefio propuesto.

3.3.1 Presupuesto

Tabla 2 — presupuesto de recursos directos

a).- Presupuesto de recursos directos:

Costo en soles

item Descripcion Unidad Cantidad | unitario | Sub total
01 | Cuaderno Unid. 01 18.00 18.00
02 | Lapiceros Unid. 06 1.60 9.60
03 | Corrector Unid. 03 3.50 10.50
04 | Impresiones a colores Unid. 150 0.50 75.00
05 | Fotocopias Unid. 350 0.10 35.00
06 | Horas de internet Glb. 15 1.50 22.50
07 | Anillados Glb. 06 5.00 30.00
08 | Hojas de papel bon (A-4) Millar 11/2 24.00 36.00
Costo total en nuevos soles Incluido IGV 236.60




Tabla 3 — presupuesto de recursos indirectos

b).- Presupuesto de recursos indirectos:
Costo en soles
item Descripcion Unid. | Cant. | unitario | Sub Total
01 | Pasaje de transporte local Unid. 22 5.00 110.00
02 | Costo de alimentacién Menu 44 10.00 440.00
03 | Costo de hospedaje Unid. 06 35.00 210.00
Costo total en nuevos soles incluido IGV 760.00

c). - Costos de los Materiales Necesarios para Fabricar una Maquina

Devanadora Automatica.

Tabla 4 — lista de materiales para montaje de estructura

LISTA DE MATERIALES PARA MONTAIJE DE ESTRUCTURA

59

CANT |UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE
UNITARIO

2.00lund Tubo cuadrado de 4cmx4cm S/. 115.00 S/.230.00
4.00lund Tubo cuadrado de 80mmx40mm S/. 104.00 S/.416.00
3.00(und Tubo cuadrado de 4cmx2cmx3mm S/. 85.00 S/. 255.00
8.00| kg Soldadura selio cord S/. 15.00 S/.120.00
10.00und Pernos cabeza de coche de 4x1/2 S/.3.20 S/.32.00
7.00lund Plancha metalica 3/32 S/. 250.00] S/.1,750.00
1.00[gIn Pintura base S/. 150.00 S/. 150.00
1.00|gln pintura esmalte S/.200.00 S/.200.00
1.00[gIn Thiner S/. 14.50 S/. 14.50
3.00| pza Lija de fierro N°80 S/.1.80 S/.5.40
2.00| pza lija de agua N° 180 S/.1.10 S/.2.20
20.00[und Pernos 1/2x5/32 S/. 3.50 S/.70.00
1.00|und broca para metal de 1/8 S/. 5.00 S/. 5.00
1.00[und broca para metal de 5/8 S/.12.00 S/.12.00
1.00|und masilla S/.36.00 S/.36.00
2.00lund disco de corte 3M- CUT OFF WHEEL (A36P) S/.115.00 S/.230.00
1.00|UND hoja de sierra de 32 dientes para metal S/. 5.00 S/. 5.00
TOTAL S/. 3,533.10




Tabla 5 — lista de materiales de elementos de control

LISTA DE MATERIALES DE ELEMENTO DE CONTROL
CANT (UNIDAD DESCRIPCION PRECIO IMPORTE

UNITARIO

1,00/ und Motorreductor trifasico S/. 2.500,00 S/. 2.500,00

1,00/ und Servomotor con controlador incluido S/.22.400,00 S/.22.400,00

1,00/ und Guarda motor S/. 220,00 S/. 220,00

2,00/ und Interruptor termomagnetico S/. 120,00 S/. 240,00

1,00/ und Interruptor de posicion S/. 140,00 S/. 140,00

1,00/ und Tarjeta de programacion S/.2.200,000 S/.2.200,00

1,00/ und Variador de velocidad S/.4.500,00f S/.4.500,00

1,00/ und Mesa deslizable S/.3.500,00, S/.3.500,00
total S/.35.700,00

Costos Mano de Obra e Instalacién

Tabla 6 — Costos mano de obra e instacion

) o _ Costo en soles
Item Descripcion Unid. | Cant.
unitario | Sub Total
1 Mano de Obra e Instalacion Glb. 1 6,500.00 | 6,500.00
Costo total en nuevos soles incluido IGV 6,500.00
Resumen de los costos:
Costo directo (a): S/. 236.60
Costo indirecto (b): S/. 760.00
Costo de para Fabricacién de Proyecto (c): S/. 39,233.10
Mano de Obra S/. 6,500.00
Costo total de presupuesto S/.46,729.70
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Por lo cual el costo para el disefio de una maquina devanadora automatica asciende
alasumade S/. 46, 729.70 soles

EVALUACION ECONOMICA

.Por lo cual el costo para el disefio de una maquina devanadora automatica asciende
alasumade S/. 46, 729.70 soles

INGRESOS:

» Produccion Actual

De manera Artesanal

Produccién | Horas _ Valor unidad Valor total
_ _ Produccion al mes g/
unidad trabajo S/. :
60 8 480 17.34 8,823.20
EGRESOS:

» Gastos por Consumo Eléctrico
» Gastos Administrativos
» Gatos por Operacion y Mantenimiento

» Gastos de Salario Operario

Rendimiento | Consumo al Valor total
Elemento Watts S/
100% carga Mes (kw) .
Motor 2
1500 0.79 672 57.68
HP
Elementos
L 15 0.98 6.72 0.5768
Eléctricos
Total Gastos por consumo de Energia 58.26

Consumo de Energia Electrica

Fuente: Elaboracion propia.
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FLUJO ECONOMICO A 12 MESES

Tabla 7 - Flujo econémico a 12 meses

ANOS 7 \ 8 9 10 11 12
. Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos Ingresos
Ingrfes ;iszl'é%t;ajos Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos | Trabajos
OINGRESOS realizados | realizados | realizados | realizados | realizados
Ingresos 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Ingresos 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20 8323.20
EGRESOS
Consumo
Eléctrico 58.26 58.26 58.26 58.26 58.26 58.26
Gastos
administrativos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Operacion y
mantenimiento 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Otros costos 1000.00 1000.00| 1000.00| 1000.00| 1000.00| 1000.00
pago al operario
Total Egresos 1158.26 1158.26 1158.26 1158.26 1158.26 1158.26
'NﬁEngo 7164.94 7164.94| 7164.94| 7164.94| 7164.94| 7164.94
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ELUJO ECONOMICO A 12 MESES

ANOS 0 1 2 3 4 |5 6
Crédito INQresos INaresos Ingresos | Ingresos | Ingresos
financiero gres gre Trabajos | Trabajos | Trabajos | Ingresos Trabajos
Trabajos | Trabajos . . ) .
para realizados | realizados realizado | realizado | realizado realizados
INGRESOS | Inversion S S S
46729. 8323.2 8323.2 8323.2
Ingresos 20 8323.20 8323.20 0 0 0 8323.20
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
46729. 8323.2 8323.2 8323.2
Total Ingresos 70 8323.20 8323.20 0 0 0 8323.20
EGRESOS
Consumo
Eléctrico 58.26 58.26 58.26 58.26 58.26 58.26
Gastos
administrativos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Operacion y 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00
mantenimiento
Otros costos
pago al 1000.00 | 100000 | ‘00| 1900} 1000 1000.00
operario
1158.2 1158.2 1158.2
Total Egresos 0.00 1158.26 1158.26 6 6 6 1158.26
INGRESO - 7164.9 7164.9 7164.9
NETO 46729.70 7164.94 7164.94 4 4 4 7164.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.

VAN S/
TIR
TASA DE DESCUENTO

2,089.99
10.90%
10%

Fuente: Elaboracion propia.

Para lo cual tenemos:

ANALISIS DE VAN Y TIR

VAN

S/.

2,089.99

SE ACEPTA

TIR

10.90%

SE ACEPTA

Fuente: Elaboracion propia.
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DISCUSION

Para Avila (2015, p. 07), en su trabajo de tesis denominado “Disefio y Construccion
de una Magquina Devanadora Automatica para la Medicion de Longitud de
Conductores Eléctricos” manifiesta dentro de su Justificacion practica que atraves del
disefio y la construccion de una maquina devanadora, se busca minimixar las
difucltades del proceso artesanal, proporcionando un control efectivo en la medicion,
el devanado y el corte de manera mas precisa y adecuada, al relizar el disefio de
esta maquina devanadora se proporciona un control efectivo de medicién y velocidad
brindando de esta manera seguridad y confort en los procesos establecidos
siguiendo las normativas vigentes por lo cual estamos de acuerdo con lo sostenido
por el sefor Avila ya que la maquina devanadora busca reducir al maximo las
dificultades tenidas por el operario o trabajador teniendo trabajos en menos tiempo
pero con mejor eficiencia y optimizacion del mismo entregando de esta manera

trabajos de calidad.

Manzano y Mosquera (2016, p. 01), en su trabajo de titulacion denominada “Disefio y
Construcciéon de una Maquina Bobinadora Semiautomatica para Inducidos de
Motores Eléctricos de Diametros entre (30 - 70) mm, para la Empresa “Servicios
Eléctricos Industriales Delta” (Ambato - Ecuador)” manifiesta como justificacion que
el presente proyecto de grado, busca reducir el tiempo de reparacién de inducidos
eléctricos, con un bajo costo, alta calidad y confiabilidad en el funcionamiento del
motor. Una maquina bobinadora de rotores como la propuesta, va a dinamizar el
desarrollo de empresas de produccién, por lo tanto, al reducir el tiempo de
mantenimiento se tendran menos tiempos muertos de produccién; ademas, a largo
plazo, se pueden generar empresas dedicadas a la fabricacién de motores eléctricos,
lo que abre una amplia gama de produccion de equipos basicos para consumo
nacional, ya que cada hogar ecuatoriano posee una licuadora, una aspiradora, un
refrigerador, un taladro, etc. Y estos productos van a poder ser fabricados en nuestro
pais, mediante disefios propios y con mano de obra ecuatoriana, reduciendo

enormemente los costos, acercando la tecnologia a las industrias nacionales,
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situacion que en algun momento podria generar un sin ndmero de empresas
dedicadas a la fabricacién de equipos eléctricos para su venta local y exportacion a
paises cercanos. Completamente de acuerdo con lo sostenido por los sefiores
Manzano y Mosquera ya que esta maquina si reduce el tiempo de mantenimiento se
tendrdn menos tiempos muertos de produccion; ademas, a largo plazo, se pueden

generar empresas dedicadas a la fabricacion de motores eléctricos.

Mientras tanto el sefior Quesada (2013, p. 08), en su lectura “Disefio e
Implementacion de Maquina Bobinadora de Cable”, tubo como idea general del
proyecto, conceptulizar los elementos mecanicos a utilizar en la construccion de la
misma, ya este gran aporte servira como lectura de investigacion y  guia
metodologica para la construccion de estos tipos de maquinas como la descrita a lo
largo de éste de forma eficaz con las habilidades y conocimientos del disefiador
necesarios para el desarrollo integral del proyecto. Quedando con este contexto
completamente de acuerdo ya que en nuestro trabajo de investigacion tenemos
como justificacion metodologica en la cual dice: Para poder tener una mirada mas
amplia segun las guias metodolégicas de como el presente trabajo sirve para dar a
conocer las necesidades reales de las empresas que se dedican diariamente a esta
labor, esta se consigue mediante la aplicacion de instrumentos necesarios para la
recoleccion de la informacion de campo teniendo como principal objetivo conocer el
grado de aceptacion de la misma apoyando técnica y metodolégicamente a la

investigacion.
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CONCLUSIONES
» En la empresa SELTROMIND SRL., que actualmente brinda servicios de
rebobinado para motores eléctricos y otros servicios relacionados a la
especialidad de mecanica eléctrica haciendo esto de manera empirica ya que
no se cuenta con los materiales adecuados para satisfacer las necesidades de
los administrados carecen de una maquina que de un acabado de calidad al
producto terminado esto ocasiona un mal servicio y mal acabado en los

bobinados teniendo problemas futuros en los motores eléctricos.

» Segun los calculos efectuados se llego a la conclusion que los rodamientos
tendran que ser de bolas 6810zz, la chumacera debera tener un diametro de
eje de 50 mm, una longitud de 165mm, se trabajara a una potencia de 1568
watts equivalente a 2 hp seleccionando un motor de 2 hp modelo WEG W21
IEC, teniendo una potencia de disefio de 2.3 hp o equivalentemente igual a
1.7 kw, el arranque sera directo, mediante un variador de frecuencia marca
SINAMICS G110, para lo cual se ha seleccionado para una potencia de 2 HP,
teniendo para esto un consumo de 6.8 amperios se necesitaran fusibles de 20
amperios, un guarda motor de 6 — 10 amperios, un Contactor de 9 Ay un relé
térmico de 5.5 - 8 A.

> Despues de haber realizado las indagaciones de mercado con respecto a los
costos de implican desarrollar este trabajo de investigacion llegamos a la
siguiente conclusion que los costos de iplementacion del maquina devanadora

automatica asciende a la suma de S/. 46, 729.70 soles.
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RECOMENDACIONES

» En la empresa SELTROMIND SRL., se recomienda implementar sistemas de
electromecénicos que puedan dar las facilidades a los operarios en el buen
desempeiio de sus actividades dando de esta forma acabados de calidad al
producto terminado esto ocasiona un buen servicio y unos adecuados
acabados en los bobinados satisfaciendo de esta manera a los clientes que

confian en sus 6ptimos trabajos y el buen desempefio de los mismos.

» Segun los calculos efectuados se recomienda tener en cuenta los calculos
realizados ya que esto garantiza el buen funcionamiento y la optimizacion de
los mismo para esto tenemos que los rodamientos tendran que ser de bolas
6810zz, la chumacera debera tener un diametro de eje de 50 mm, una
longitud de 165mm, se trabajara a una potencia de 1568 watts equivalente a 2
hp seleccionando un motor de 2 hp modelo WEG W21 IEC, teniendo una
potencia de disefio de 2.3 hp o equivalentemente igual a 1.7 kw, el arranque
sera directo, mediante un variador de frecuencia marca SINAMICS G110, para
lo cual se ha seleccionado para una potencia de 2 HP, teniendo para esto un
consumo de 6.8 amperios se necesitaran fusibles de 20 amperios, un guarda

motor de 6 — 10 amperios, un Contactor de 9 A y un relé térmico de 5.5 — 8A.

» Se determino que los costos que implican desarrollar este trabajo de
investigacion asciende a la suma de S/. 46, 729.70 soles teniendo como
resultados un VAN aceptable y un TIR que es mayor al 10%, se demuestra
que este es rentable y sostenible en el tiempo recomendando su

implementacion.

VAN S/. 2,089.99 SE ACEPTA

TIR 10.90% SE ACEPTA
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ANEXOS

ANEXO N° 01 — CUESTIONARIO

\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE MECANICA ELECTRICA

CUESTIONARIO
Los resultados de este cuestionario servirAn para determinar el grado de

conocimiento que se tiene con respecto a la confeccion de bobinas.

1. ¢Dentro de la Empresa SELTROMIND se realizan confecciones de bobinas y

bajo que procedimiento las realizan?

2. ¢Cual es el problema principal que se tiene al utilizar el procedimiento usual
para la fabricacion de bobinas de motores eléctricos en la empresa
SELTROMIND?

71



3. ¢Sabia usted que se puede disefiar una maquina devanadora automatica para

la fabricacion de bobinas de motores eléctricos?

4. ¢Crees usted que con el disefio de una maquina devanadora automatica para
la fabricacion de bobinas de motores eléctricos mejorar la calidad de

fabricaciéon de bobinas?
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PAPER N° 01

EEVETA FACULTAD DE BRGENIERLA, U T-AL (CHILE), VOL 12 K°1, 200, pe. 33-41

GESTION DE LA AUTOMATIZACION DE PLANTAS INDUSTRIALES EN CHILE'
José Viluboa B2

Recibide ef 1T de roviembre de 2003, acepiode e 13 de abril de 2004

RESUMEM

En los dltimas afos, la plantas industriales chilems viemen sulomatizando sus procesos de produoccitn, o que ells
justifican, principalmente, en el alza sosienida de los salarics mdusiriales. Sin embargn, @no o mkis imporante es b puesta
en el menade de tecnologias de reciente desarolle v bajo costo, lax gue viabiloan muchos provectos gque hasts bace
alpumas afics nov eran factibles. En exie trobajo sz amlizan los axpecios econdmices v de gestidn, relacionados con la
amtnmalizackin de los pocesos productivas en Chile. Come estudio de casn, se muesira la robotizacicn de ks procesas de
inspeccitn vismal de la prodoccidn, lo que permite apreciar, de unm modo aproxinado, los beneficios v los oosios
econimicos aseciados a esios proyectos. La principal conclesidn del trabajo sefiala que. la sulomatizacidin de los procesos
productivos, constituye un desafio ineludible par b industria nacional, en los priximos afgos.

Palabras claves: Ampmatomcicon, gestion, mdwsira chilema

ABSTRACT

In recent yearx, Chilear indrstrin! plaviy Lave been infrodscing aetonurtion produciion processes, e mumin reason for i
decivion  being e rotve of indusinel smlaries. An impoviaar effect of s policies bay resufted @ the malerielizmtion of
Iy prafects = thaat were mof feasiile m e paste g dhe 1oe of tee new low cont dechmologies onnilobie. fm fulr paper,
we nudy dhe economicy and managemerd problems, refated fo the amomabion actividies i Chifean comparies. As a case
stialy, we chose the robotization af vicum inspeciion process in factory outpar, wivch balarces the amown? of benefiiy and
coxt inveived in the projects. The main corclicsion of the paper, imdicates thar fee aufomation of production process 5 e
unanvoidaile challenge, for the nationm irdiesiry, in the vears fo come.

Keywords: Aufomumizanon, maragersenl, Clileor mdiedry.
INTRODUCCTON que ko sopartan, derivan de imvestigaciomes v consulioriz

en gue ha participadoe el autor.
En k industria chilema se estd dando un proceso de

ampmatizacikin de los procesos productivos, incipients Este tipo de solucores integra elementos de elecirénica,
perm creciente. 5o objetive ex mejorar la eficienca de computacidn v de onicas malemdticas de anilisis,
econtmica, ahrmando la contralackin de mamo de obm, a ademds de componentes relaciomados con o tecpologia
cambio de pequenas inversiones. De acoende a un andlisis que es propia del gmo de los usanos. Fam que esie tipo
de b demanda. la justificacidn primcipal de este tipo de de miciativas evolucione positivamente, resulta necesario
iniciativas, deriva de uma sostenida alza de salanos, y en comegulr una adecuada  complementariedsd para las
complicaciones impuestas a la contmlacicn de Jos diversas disciplinas, lo que plantea importanies desafios
trabajadares, por la legislacidn laboral. 58 == observa el e gestidn, a los jefes de proyecin.
comporiamiento de la oferta, llama la stencidn la recienke
pucsta en el mercado de tecnolegia, que viabilomn machos Parm estmlior el aporie de la clobdinim, a la
provectos gue hasta hace algunos afos no eran factibles. automatizacion de los procesos, se recomienda revisar €l
libro de Creus [3] v los trabajos de Jaeger [9). [10], [11].
En este costexto, e presente tmbaje analia las [1Z]). La comstruccidn de softaare compleje es explicado
actividades a desamollar por b indwsiria nacional. para par Famley [4]. Los modemos desamollos de la
ahonlar esie tipe de proyectos, desde un punbo de visia investigacion de opemciones son descrilos por Hilleer v
econimico ¥ de gestidn. Los principalles antecedentes, Li=herman [E].
' Teahajo realizsdo en ol Dy & Igeraceis Industrial de b Ussversidad de Conorpritin
# Univenidad de piim, Doy i lng is Industrisl, Coeren V60-C. Concepridn-Chile. Fos (56) (31 ) D215, jwilabo @ udo: ol
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PAPER N° 02

Simulation and Highly Variable Environments: A Case Study in a
Natural Roofing Slates Manufacturing Plant

AL Garcia del Valle, I Crespa Pereira, . del Rio Vilas, N, Rego Monteil, . Rios Prado

Imegred Ciroup fior Engineering Reseaseh - Universiny of A Corufia
Ahbstract

Hegh vanability 15 a harmful factor for manufactuning performance that may be ongmated from multiple sources and
whaose effect might appear in different temporary kevels, The case study analysed i this chapler constites a paradigs
matic case of a process whose varahility cannot be efficiently comtrolled and reduced. It also displays a complex behave
1our im the generation of imtermediate buffers. Simulation 15 employed a5 a ool for detailed modelling of elements and
varizhility components capable of reproducing the system bebaviour. A multilevel modelling approach 1o vanability 15
validated and compared 0 a convenbiona] static model in whach process parameters ane kept constant and only process

cycle dependant vanations are introdwced. Results show ibe ermors inourred by the simpler stabie approach and the mes
ceszily of imcorporating a time seres model capable of simulsimg the autocomrelation stnacture present in data. A new

layout 1s proposed and analysed by means of the simulabon model m order o assess iis robsness o the present vans
halsty. The new layout removes unpecessary process sbeps and provades a smoother response io changes in the process
parameters.

1. Introduction

Varnability 1z an acknowledged dnver of mefficsency in manufacturmg. Whether it comes m the form of changeable
and uncertan demand, product chamacteristios, resources or processes, 1t kads o disposing overcapacity, increased
work in process and operational nsks. State of an process improvement techmgues — such as Lean Manufacturing or
Juxst in Time— tackle varshility by dafferent mechansms aimed 21 reducing it or its impact in production. Manufactunng
plants adopt flexible system designs, product and processes standardization, protocols or guality contrals among other
systems in order to efficiently control and maraee vanabalsty.

However, there are shll soarces of variahility that canmot be reduced in a profitsble way beyond a certam limat. Des
mand patterns, human resources, machines failures, natural products or the socs economical context are examples of
factiprs whose varshility can only be partially controlled.

Thes chapter deals with a case study of a manufactuning plant which produces natural sbate roofing tiles from mregus
lar blocks of rock extracled from a nearby quarmy. The vanable characterstics of the input matenal due o the vanahle
genlogic nahre of the rock introduce a varshle behaviour m the plamt.

In thes chapier, the definstion of a heghly varable emvironment will refer o a subpective carcumstance of a mamufacs
turing systemn that reflects the complexity in the aralysis of its vanahility sources and thesr impact im performance. 'We
are mol aimang at miroducing a formal defimbion of kighly vanable envirecnments but ather an mioomal one that 3 pros
oess manger of an analyst might employ 1o define a system wath the characiensbes given below. Such a system will
exhibat the following features:

# There are sources of variahility present that cannot be efficsently controdled.

= These sources of vanahalsty are key drivers of process mefficiency and thus desagn of the production system will
be onenled to coping with them m an efficeent way.

# The mieraction between the sources of vamahilsty and the elements on the systems responds o a complex pattern
which campal be immediately determaned from the partscular bebarviour of each element.

Discrete events simulation (DES) 5 a widely employed 1ol for manufactuning sysiems amalysis due to its mberent
capahility for modelling vanahilsy. By means of a detuled specificabion of each element logics amd related stabistical
detributsors, the DES model is capable of computing the overall performance even of emergent behavonr may anse.
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ANEXO N° 02 — SERVICIOS GENERALES Y ELECTROMECANICOS

SERVICIOS GENERALES Y ELECTROMECANICOS INDUSTRIALES
YSELTROMIND S.R.L.”

SELTROMIND SRL fue fundada el 27 de octubre del afio 2003, cuenta con una
amplia experiencia en el campo de la Electricidad Industrial desarrollando trabajos en
Media y Baja tension, Reparaciones, Mantenimiento y montaje de equipos
electromecéanicos, rebobinado de motores, ejecucibn de puestas a tierra,

instalaciones de pararrayos y otros trabajos diversos.

Nuestra Empresa cuenta con 2 locales propios, siendo nuestra sede principal en Jr.
Los Cipreses N° 324 y nuestra sub. Sede ubicada en el Jr. 2 de mayo N° 933 en
la ciudad de Cajamarca. Asi mismo contamos con una amplia infraestructura en lo
gue respecta a herramientas, maquinas, equipos de comunicacion, equipos de
medicion, telurometros, megometros, frecuencimetros, y de seguridad. Los cuales

pueden ser verificadas en nuestras instalaciones.

SELTROMIND S.R.L. cuenta ademas con la venta y distribucién de reconocidas
Marcas como Indeco, bTicino, Scame, Danffos, Loctite, Himel, Legrand, Leviton, 3M,
Philips, , Burndy, Grasslin, entre otras, siendo distribuidores exclusivo de ABB,
SIEMENS Y ELSTER.
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llustracidon 13 — macrolocalizacion
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Macrolocalizacién de empresa electromecanica SELTROMIND S.R.L

llustracion 14 — mapa de la ubicacién de Cajamarca

Empresa electromecanica
SELTROMIND S.R.L

Mapa de ubicacion de la Region Cajamarca
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llustracién 15 — ubicacién de la empresa electromecdanica SELTROMIND S.R.L
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NUESTRA EMPRESA “SELTROMIND S.R.L.”

RAZON SOCIAL : Servicios Generales y Electromecanicos Industriales
“SELTROMIND S.R.L.”

FECHA DE CONSTITUCION : 27 de Octubre del 2003

REGISTRO N° 11006236

RUC 20453808824

GERENTE GENERAL : Antonio Chavez Nontol.

SUB GERENTE : Francisco Chavez Nontol.

SEDE PRINCIPAL : Jr. Los Cipreses N° 324 Urbanizacion El Ingenio.

SUB - SEDE - Jr. 2 de Mayo 933 Barrio 2 de mayo -
Cajamarca.

TELEFAX : 076 - 363782.

CORREO ELECTRONICO . seltromind@.speedy.com.pe

CELULAR : 976-969985 - 976-971812

RPM : # 959045 — RPC 976-393529

INGENIERO RESPONSABLE : Lewis Leonel Balcdzar Castro CIP 80748
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ORGANIGRAMA EMPRESARIAL
SELTROMIND SRL

GERENCIA
SUB
GERENCIA
PROYECTOS E DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO ALMACEN
INGENIERIA TECNICO VENTAS GENERAL

MISION

“Servicios Generales y Electromecanicos Industriales SELTROMIND S.R.L.”, es una
empresa del rubro industrial eléctrico, que tiene por objetivo dar al cliente una amplia
gama de servicios para equipos eléctricos, orientandose a ser una de las mejores
opciones en la zona centro de Cajamarca en el campo de la Electricidad Industrial
desarrollando trabajos en Media y Baja tension, Reparaciones, Mantenimiento y
montaje de equipos electromecanicos, rebobinado de motores, ejecucion de puestas

a tierra, instalaciones de pararrayos y otros trabajos diversos.
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VISION
“Servicios Generales y Electromecéanicos Industriales SELTROMIND S.R.L.”, tiene

previsto aumentar cada afio su influencia en el sector industrial, creciendo como
empresa que brinda servicios en el campo de la Electricidad Industrial desarrollando
trabajos en Media y Baja tension, Reparaciones, Mantenimiento y montaje de
equipos electromecanicos, rebobinado de motores, ejecucion de puestas a tierra,
instalaciones de pararrayos y otros trabajos diversos. Buscando dar al cliente la

mejor opcion en calidad de trabajo, de una manera eficiente yresponsable.

VALORES INSTITUCIONALES
La conducta de todos en la empresa “Servicios Generales y Electromecanicos
Industriales SELTROMIND S.R.L.”, se mantendra siempre bajo la practica de los

valores empresariales puntualizados a continuacion:

Honestidad a toda prueba.

Respeto a la libertad de pensamiento.

Orden, puntualidad y disciplina conscientes.
Busqueda permanente de la calidad y excelencia.
Respeto a las personas y los derechos humanos.

Alta conciencia ciudadana.

YV V.V V V V V

Asesoramiento y cordialidad.
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HERRAMIENTAS TECNICAS QUE LA EMPRESA “SELTROMIND S.R.L.” TOMA
EN CUENTA PARA LA FABRICACION DE BOBINAS.

CALIDAD, ASEGURAMIENTO. MEJORA, ACABADO.

El aseguramiento de la calidad se asocia con alguna forma de actividad de medicion
e inspeccion, la primera tarea que debemos hacer es producir trabajos de calidad

para que los clientes compren nuestros servicios y sigan comprando.

La calidad total abarca tres aspectos importantes para los administradores de

organizaciones de manufactura y servicio y estos son:

La Productividad

Es la medida de la eficiencia que se define como la calidad de producto conseguida

por unidad de entrada o insumo.
Valor de Calidad

Calidad Total. Verificar que los productos terminados en la fabricacién de bobinas
para realizar la reparacién de los motores eléctricos tengan un buen acabado, fisico y
también de funcionamiento, para la satisfaccibn de nuestro cliente. Quienes al
finalizar los trabajos obtendran un formato obteniendo los trabajos realizados y

pruebas de funcionamiento de cada motor reparado.
Inspeccion. (Tipo de trabajos) en calidad de disefio.

Rendimiento. En nuestra empresa el rendimiento de nuestro personal es trabajar

con la mayor tranquilidad y prioridad en los requerimientos de nuestros clientes.

81



CARACTERISTICAS

Nuestra empresa se caracteriza por la calidad de servicios brindado y por el personal
gue brinda dichos servicios, Confiabilidad. Nuestros trabajadores y labores realizadas

se dan a pedido del requerimiento y satisfaccion del cliente.

Conformidad. Nuestro personal técnico y administrativo, trabajan de la mano para la

satisfaccion y tranquilidad de nuestros clientes.

Durabilidad. Se tiene el cuidado mas estricto con la realizacion de pruebas y llenado

de formatos de control para la durabilidad de cada trabajo o servicio realizado.

Capacidad de servicio. Nuestro personal técnico y administrativo se encuentra en la
capacidad de atender cualquier servicio correspondiente al rubro que la empresa

brinda.

Estética. Los acabados en nuestros servicios y trabajos dan fe que trabajo es a

satisfaccion de los clientes.

Calidad percibida. Las calidades de nuestros productos dan garantia para ser

recomendados por personas haturales como también por personas juridicas.

NIVEL ORGANIZACIONAL

Nuestro personal técnico y administrativo se encuentran preparados para afrontar los
trabajos mas dificultosos que se requiera dar solucién ya sea en campo o en el taller
de la empresa ya que se trabaja coordinadamente, en los ambitos de ventas

servicios y asesoramiento técnico y comercial.

Nivel de proceso. Los procesos en la empresa se dan de acuerdo al tipo de trabajo
a realizar con los estandares que requiera cada servicio coordinado conjuntamente

entre las areas comprometidas de acuerdo a los estandares y procedimientos.

Ejecutante / Tarea. El trabajador o ejecutante de la tarea tiene el conocimiento

previo y profundo de o de los servicios que se brindaran.
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En el servicio. Tiempo. El tiempo es la base primordial para nuestra atencion lo cual
el cliente es la base fundamental en el ambito laboral ya que sus equipos 0 maquinas

son la materia prima en sus labores cotidianas.

Oportunidad. Para SELTROMIND SRL, el servir a un cliente, persona natural o
juridica cada vez es un reto al tener la oportunidad de brindar sus servicios con los

conocimientos necesarios.

Totalidad. La lealtad desde el servicio basico excelente, comunicacion con nuestros
trabajadores y clientes, comodidades de ambos tanto servidor y cliente, y el precio
del servicio o producto, la gerencia valora al cliente y hace extensiva la cultura y

orientacion al cliente. Para contar con clientes t trabajadores estables.

Cortesia. En el ambito empresarial el criterio es el cargo y no el sexo. Esto se da de
acuerdo al orden jerarquico en la empresa como también con nuestros clientes que

son la base fundamental para el funcionamiento continuo de nuestra empresa.

Consistencia. En nuestra empresa se cuida el sentido de ser solidos con nuestro
personal técnico, administrativo y con nuestros clientes y siempre cuidando la

fiabilidad que nos caracteriza.

TENIENDO NUESTRA ORGANIZACION FRENTE A LA VIRTUALIZACION DE
OTRAS EMPRESAS O COMPANIAS

Accesibilidad y Conveniencia. Nuestra empresa ve por el bienestar de nuestro
personal técnico, administrativo y también por nuestros clientes. Tenido el centro de
trabajo a la comodidad de nuestro trabajador y los servicios a comodidad de nuestros
clientes. Conveniente mente ambos clientes y servidores queden satisfechos con las

ventas y servicios brindados por nuestro personal.

Precisién. Son nuestros objetivos mas sugeridos en nuestras labores que
realizamos con también dar lugar a las mediciones y pruebas que se puede obtener

de un trabajo realizado.
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Sensibilidad. En la empresa SELTROMIND SRL., El tema financiero y la toma de
decisiones se realiza de manera grupal con el personal técnico y administrativo

quienes velan por el bienestar de nuestra empresa y también de nuestros clientes.

Clasificacion de defectos. Nuestra empresa se encarga de inspeccionar y buscar
los defectos mas criticos, defectos més grandes, menores y clasificarlos para asi

luego dar una solucién y correccion a las mismas.

Causas asignables. En SELTROMIND SRL, las son identificadas y que conviene
descubrir y eliminar, por ejemplo, la falla de las maquinas por desgaste de una pieza
0 un cambio muy notorio en la calidad del servicio y las Causas no asignables son la
multitud de causas no identificadas, ya sea por falta de medios técnicos o porque no
es econOmico hacerlo. Cada una de las cuales ejerce un pequefio efecto en la
variacion total. Los cuales son inherentes al proceso mismo y no pueden ser
reducidos eliminados a menos que se modifique el proceso, los cuales seran vistos

por ambas areas y el cliente.

ANALISIS DE CAUSA EFECTO.

En SELTROMIND SRL., el analisis consiste en la representacién de las causas en
torno a un problema o situacion especifica, es especificamente Gtil en un ambiente
de grupo o situaciones en las que se tienen pocos datos cuantitativos disponibles.

Para asi dar solucion a dichos inconvenientes laborales o de reparacion.

Método de analisis. SELTROMIND SRL, realiza un estudio donde, a través de
herramientas y técnicas se analizan las caracteristicas productivas de la empresa.
Asi como el personal que trabaja, la maquinaria, las materias primas que se utilizan y
los métodos de trabajo, entre otros factores, pudieran estar afectando la

productividad de la entidad y por tanto que la misma obtenga menosbeneficios.

El objetivo principal de este analisis es la deteccion de aquellos factores que frenan
el desarrollo de la empresa y de los que favorecen la productividad de la misma, asi
como la calidad de sus productos y servicios, contribuyendo de este modo al

aumento de sus beneficios.
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Las principales ventajas de realizar este estudio y gestionar adecuadamente dichos

factores son.

- Optimizar la calidad de los productos.

- Reducir los costes de produccién

- Optimizar el aprovechamiento de la empresa.

- Tomar decisiones adecuadas en relacion con las bases del disefio de los
procesos, la planificacion de estos, y la eleccion de las alternativas
tecnoldgicas correctas

- Maximizar el servicio al cliente (minimizando plazos de entrega)

- Minimizar inversion (manejo de stocks y tecnologia).

- Maximizacion de la calidad percibida por el cliente.

- Solo con aumentos de productividad pueden haber crecimientos sobre bases
econdmicas sanas Yy ello provoca una “reaccidon en cadena” interior en la
empresa, que abarca una mejor calidad de los productos, mejores precios,
estabilidad de los trabajadores, permanecia de la empresa, mayores
beneficios y mayor bienestar colectivo; igualmente proporciona un margen de
maniobra para que puedan haber aumentos en los salarios si que estos

generen efectos contraproducentes.

Como se puede deducir, la productividad es la base de un crecimiento econémico
sano acompafado de un aumento de los ingresos en términos reales. Es por ello que

resulta conveniente realizar el control y andlisis de la produccion.

Para poder crecer y retener clientes, es necesario conocer sus necesidades y la
forma en la que van a atender, por lo mismo implementar un sistema de calidad
exige a la organizacion revisar sus procesos para uniformar la operacion y asi tener
indicadores de desempefio que permitan a la alta direccion tomar las decisiones

adecuadas.
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ANEXO 03 - FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres: ,Z] d) g) ,&@
amw? owcle, 7@“

e Profesion: V/LD wa/w H Louim /f’ ngoﬁ—

e Grado acadermco +hu0 V () (2\0:

e Actividad laboral actual: S:WW/‘@« 0{2 " l)ﬂ.ﬂ/) &JMKQX/J me
do Disliusas %%W%Wwo
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INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere
su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2
Ninguno Poco

3
Regular

4
Alto

X

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTQ) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT) X
b) Experiencia como profesional. (EP) pS
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) X
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) A
e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP) 7<

Anexo: Hoja de vida.

JOSEhi

a2 Sonche;
INGENIERO 1 ANICO ELECTWIC]STA

SISO

Firma del entrevistado
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccién de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacion del instrumento de recoleccion de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

x

(Considera pertinente la aplicacion de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: X Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

c%w(»a %uz (&_Cowoana d,wwb | di a /f&a&u qmﬁw
MMZLJI) 7o TW?JWO{D

(Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigaciéon?
Son suficientes: X, Insuficientes:

Por favor, indique las razones:
ya g ,M Vﬂwuﬂfm b/amw]ov) An aojandu lj,uxwf
dha Ew"&ow fon /uo/w:fb o Culided /p/wbmm p[a/mw(w.

(Considera que las preguntas estin adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas ‘en la eleccion y/o redaccion de sus

respuestas?

Son adecuadas: X Poco adecuadas; Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:

ST pueodonn  adocuad aagdt Y

Califique los items segan un criterio de precisié; cia para el objetivo
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Precisién Relevancia
ftem Muy Poco Noes Muy Poco Sugerencias
: = ” Irrelevante
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
| b X
Z * i
) o h
4 X A

5. ;Qué sugerencias haria Ud. Para /mejorar el inst

mento de recoleccion de datos?

o MU DO AN

it Dachuilan
T fustudibll, O#WWA

bublico W}W ’

Le agradecemos por su colaboracion.

Fecha de evaluacion:

¢ Vluis Adeaqus Sanche:
{ECANICO ELECTRICISTA
=G. CIP.125038

Firma del Experto

89




ANEXO 04 - PLANOS
PLANO 01

v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MAQUINA DEVANADORA AUTOMATICA PARA
MEJORAR LA CALIDAD EN FABRICACION DE BOBINAS DE
MOTORES ELECTRICOS EN SELTROMIND-CAJAMARCA-2017

AUTOR CHAVEZ NONTOL ANTONIO

L1
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PLANO 02
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA METALICA

v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MAGQUINA DEVANADORA AUTOMATICA PARA
MEJORAR LA CALIDAD EN FABRICACION DE BOBINAS DE
MOTORES ELECTRICOS EN SELTROMIND-CAJAMARCA-2017

AUTOR CHAVEZ NONTOL ANTONIO L2
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PLANO 03

150

150

110

70

100

105"

80

117

v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MAQUINA DEVANADORA AUTOMATICA PARA
MEJORAR LA CALIDAD EN FABRICACION DE GOBINAS DE
MOTORES ELECTRICOS EN SELTROMIND-CAJAMARCA-2017

40 112

AUTOR CHAVEZ NONTOL ANTONIO L2
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PLANO 04

150

25

50

92

10

60

160

80,63

PLANO DE CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA METALICA

VISTA LATERAL

v

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

DISENO DE UNA MAQUINA DEVANADORA AUTOMATICA PARA
MEJORAR LA CALIDAD EN FABRICACION DE BOBINAS DE
MOTORES ELECTRICOS EN SELTROMIND-CAJAMARCA-2017

AUTOR CHAVEZ NONTOL ANTONIO L2
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ACTA DE ORIGINALIDAD

ACTA DE APROBACION OF ORIGINALIDAD DE TES15

mmmmmwumnmwmam
¥ revisor de b tesis de la estudiante Chaver Rontol, Antonse; titulad: “DISERO DE UNA
MAQUINA DEVANADORA  AUTOMATICA  PARA MEJORAR LA
cmwrmamummuummmmu
EN SELTROMIND-CAJAMARCA 2017 constato que In misms tlene un indice de
similitud de 20 % verificable on ol reporte de orlginalidad del programa Turnitin.

E1 suscrito analizd dicho reporte y conchuyd que carda una de les coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender I tests cumple con todas las normas para el
w0 do citay y referenchas establocidas por la Universidad César Vallojo.

Chiclayo, 16 de sgosto de 2018

CAMPUS CHICLAYO

Coarvatern Pimontel km. 15,
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