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INTRODUCCION

La industria cosmética en Colombia ha tenido un crecimiento relativamente moderado,
pero a la vez seguro, logrando alcanzar competitividad a nivel comercial. Este sector de
la industria siempre ha estado presente en la humanidad desde el principio de los
tiempos, dandose a destacar por su gran gama de productos o servicios que esta ofrece,
gue van desde diversidad de maquillajes hasta el cuidado de la piel y el cabello.

El desarrollo del proyecto se dara el sector de la industria cosmética, especificamente en
la linea de productos capilares, en la empresa EURO STYLE S.A.S ubicada en la ciudad
de Cartagena en el barrio bellavista, Km 1 Zona industrial de Mamonal. Es una empresa
dedicada a la fabricacion y distribucion de productos cosméticos capilares Y cuenta con

15 afos de funcionamiento a nivel nacional.

El proyecto presenta una estrategia de mejora en la etapa de fabricacion de productos
cosmeéticos capilares del sistema de produccion de la empresa, que en la actualidad se
da de forma manual y es desarrollado con el equipamiento de dos maquinas
convencionales, y es ejecutado por un solo operario que a su vez es la persona que
supervisa todo el proceso; debido a que las maquinas operan de forma mecéanica
dependiendo directamente de la capacidad del operario de turno, informacién que esta
consolidada en la caracterizacion del proceso, diagramas, curso gramas entre otras que
facilitan el andlisis y desarrollo de la investigacion. Estos seran los lineamientos
principales del proyecto para lograr identificar todo el proceso de produccién y las
magquinarias que se utilizan para su transformacion, desde la entrada de la materia prima
hasta la obtencién del producto final, que consiste en la obtencién de diversos productos
para el cuidado y mantenimiento del tejido capilar. Luego, realizar un diagndstico del
proceso de fabricacion la linea de produccion y sus equipos y/o maquinarias actuales, a
fin de optimizar y estandarizar el proceso de producciéon actual de la empresa

garantizando la mejora y aumento en la productividad.
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Los avances tecnoldgicos y la mejora de los estandares de calidad de los productos en
el mercado, estan creando la necesidad de las empresas a intervenir los procesos y
politicas de produccion, implementando nuevos elementos de monitoreo y control que
permiten ser manejados de forma practica por el operario y ademas generando una
elaboracion de productos mas versétiles, por lo que es necesario mejorar los tiempos de
produccion, disminuyendo gastos y logrando que la fabricacion de los productos se den
con mayor precision. Una optimizacion y/o automatizacion en la empresa EURO STYLE,
va a permitir que se reduzcan los tiempos muertos en el proceso; logrando que la

empresa sea mas rentable y competitiva.

Por consiguiente, se plantea la aplicacion de un sistema de PLC (Programable Logic
Controller) como plan de mejoramiento de la productividad, identificando algunos factores
gue influyen directamente: reduccion de los tiempos muertos de procesos, capacidad de
produccion, capacidad operativa, asi como también disminucion de la carga de trabajo
por el operador; ademas la importancia de tener un control de variables propias del
proceso de produccion y transformacion de las materias primas, tal como la temperatura
gue tiene influencia directa en el producto final; por tanto, se busca optimizar esas
variables hasta el grado de que la maquina pueda efectuar la operacion de control de
tiempo vs temperatura sin necesidad que el operario este cronometrando el proceso. A
partir del planteamiento anterior, se hace un realiza un analisis de costos asociados a la
estrategia de mejora, haciendo el costeo de equipos y partes necesarios, para el sistema
autémata de las marmitas del proceso productivo, con el fin de evaluar la rentabilidad y/o

viabilidad del proyecto a través de indicadores de bondad econémica.

El tipo de investigacion aplicada es descriptiva, con la cual se pretende identificar el
proceso actual de la empresa y evaluar las posibles actividades y procesos susceptibles
automatizar y con ello optimizar los recursos materiales, recursos humanos, econémicos

y financieros.
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ESTRATREGIA DE OPTIMIZACION PARA EL TIEMPO DE FABRICACION DE
PRODUCTOS COSMETICOS CAPILARES EN LA EMPRESA EURO STYLE S.A.S.
CARTAGENA DE INDIAS.

RESUMEN DEL PROYECTO

En el presente proyecto de investigacion se estable una estrategia de mejora en la etapa
de fabricacion de productos cosméticos capilares del sistema de produccion de la

empresa Euro Style SAS, Cartagena de indias.

Se hace un diagndstico inicial de la empresa, especialmente en el area de fabricacion de
tintes capilares, esto posibilita el reconocimiento de la empresay su area productiva, su
nivel y capacidad operativa, y los procedimientos establecidos desde que inicia el proceso
de fabricacion, transformacion de la materia prima, hasta el almacenamiento final de

producto por lotes a granel.

Posteriormente se hace un analisis de métodos y tiempos de trabajo con el fin de reducir
y optimizacién de los tiempos de proceso actuales, aplicando diversas técnicas y
herramientas de medicion de tiempos y evaluacion de proyectos, como lo son diagramas
de proceso, diagramas hombre-Maquina, curso gramas analiticos, métodos Pert y Cpm,
todos estos desarrollados y generados con informacion y muestreos en la empresa; a

través de visitas y la observacion directa.

Como resultado se presenta una propuesta de mejora enfocada a la reduccion de tiempos
de proceso y cumplimiento de estandares de produccion, por medio de la automatizacion
de las maquinas o marmitas del proceso, encargadas de la coccién, homogenizacion y
pasteurizacién del producto final; haciendo reconocimiento de informacion técnica para
la validacion funcional y econdmica de la propuesta, evaluando su impacto productivo y

econdmico a fin de cumplir con los objetivos planteados.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de la industria en la cosmética capilar en Colombia ha tenido un crecimiento
significativo, de acuerdo con los datos publicados por la cAmara de comercio de Cali en
marzo de afo 2017. “El valor de mercado de Productos Capilares en Colombia fue USD
462 millones en 2015 y registré un crecimiento promedio anual de 5,6% entre 2011 y
2015. Segun Euro monitor, el mercado nacional de Productos Capilares crecera en
promedio 6,6% entre 2016 y 2020”.

Por consiguiente, la empresa EURO STYLE SAS en su proceso de crecimiento continuo
en lo que concierne a la productividad, se ha visto en la necesidad de establecer mejoras
en su proceso de fabricacion de cosméticos capilares. Por tanto, se identifica que su
actividad industrial es de tipo manufacturera con una produccion por lotes. Para el
desarrollo de las actividades del proceso de fabricacién cuenta con un personal operativo
(Operario) encargado de la planeacion, ejecucidén, control y vigilancia de los
procedimientos y procesos; ademas se emplean equipos y maquinarias, tales como son
dos magquinas mezcladoras principales llamadas Marmitas, donde se mezclan todos y
cada uno de los componentes para la obtencién de un producto final; estas dos maquinas
antes mencionadas son operadas se forma manual e independientes a través de dos
tableros de control eléctrico que requieren de la presencia permanente del operario
durante la operacion de estas, ademas, el personal operativo es responsable del pesado
y dispensado de materias primas e insumos lo cual genera unas variables que se pueden
evidenciar a continuacién: peso y cantidad de materias primas, adicionalmente y de
forma manual debe tomar los tiempos de mezclado y adicion de componentes, controles
de temperaturas minimas y maximas, y realizar el cargue y descargue de producto de

forma manual.
Teniendo en cuenta esta informacion se realiz6 una investigacion en la que se logro
recolectar informacion por medio de visitas de campo en la que se evidencio a través de

la observacion directa como se realiza el proceso productivo. Por lo cual se realizé un
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analisis detallado del proceso de la empresa Euro Style S.A.S., que tiene sus inicios en
la inspeccién del area de trabajo, siguiendo por la ubicacién y pesado de las materias
primas, traslado de los materiales, preparacion y puesta en funcionamiento los equipos
de calentamiento y dosificacion, medicion y cronometraje del tiempo de calentamiento,
identificacion y llenado de la marmita para la homogenizacién del producto y determinar
el tiempo de enfriamiento y finalmente hacer el descargue del producto obtenido a través
de baldes con una capacidad de 20 Kg los cuales sirven para transportar el producto
terminado desde la marmita hasta al granel de 100 Kg en que va a ser almacenado de
forma temporal; una vez finalizado el proceso de fabricacion de un lote de producto
cosmeético capilar, se traslada a otra area para su envasado en frascos, donde son

preparados para su almacenamiento y distribucion.

A continuacion, y con la informacion recolectada, se realiza el levantamiento del proceso
de fabricacion con el cual cuenta la empresa en sus procedimientos operativos estandar
(POE). (Ver figura 1). Cada actividad relacionada en este proceso esté identificada con
el tiempo real y estandar (el tiempo estandar se toma de los métodos de fabricacion de
la empresa y el tiempo real se toma a través de la observacion directa con un cronometro

en cada una de las actividades del proceso), esto mejora el analisis.
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Figura 1. Diagrama analitico del proceso de fabricacibn de productos cosméticos
capilares.

Tiempo | Tiemp
# | Descripcion de actividades ] v » . estimado | o real
(min) (min)
1 | Verificar areas productivas X 0,5 0,5
2 | Pesary dispensar materias primas de acuerdo con | X 5 12
lo establecido en la formula maestra
3 | Trasladar recipiente con materia al area de X 1 1
calentamiento
4 | Encender estufas de calentamiento X 0,5 0,5
5 | Dosificar agua desmineralizada de acuerdo con la | X 15 25
cantidad establecida en el orden de produccion
6 | Verificar nivel de agua de chaqueta de X 0,5 2
calentamiento
7 | Encender las 3 resistenciade 220 v de lachaqueta | X 1 3
de calentamiento
8 | Esperar a que ambas fases lleguen a 75°C X 30 50
9 | Agregar contenido del recipiente del area de | X 2 5

calentamiento a la marmita asignada segun orden
de produccion

1 | Esperar a que la mezcla sea homogénea 10 X 10 15
0 | minutos
1 | Encender sistemade enfriamiento de agua X 1 3
1
1 | Esperar a que la mezcla descienda hasta 45° C X 30 50
2
1 | Adicionar fase activa segun orden de produccion X 15 4
3
1 | Esperar 10 minutos hasta homogeneizacion de la X 10 15
4 | mezcla
1 | Descargade producto a granel limpioy etiquetado | X 12 20
5 | (zona inferior de la maquina a través de baldes)

Total 8 |2 |0 |1 |4 120 206

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

El diagrama No.1 deja en evidencia todas las actividades realizadas para la elaboracién
de un lote de producto. A partir de este proceso de identificacion de fases del diagrama
analitico se observa un déficit en los tiempos de fabricacién real con respecto a al tiempo
estandar, lo cual da como resultado una diferencia de 86 minutos lo que se representa
como demora del proceso, los datos estipulan de manera porcentual en la siguiente

grafica:
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Grafico 1. Grafico comparativo tiempo estandar vs tiempo real

Cuadro comparativo etapa de Fabricacion
Tiempo estandar vs Tiempo real(min)

Tiempo real = Tiempo estandar

= Tiempo real
Tiempo estandar

0 50 100 150 200 250

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

La informacion registrada permite evidenciar que el tiempo real supera al tiempo estimado
en un 71,6% lo cual representa una demora en los procesos productivos de la empresa,
en consecuencia, se lleva a cabo un andlisis de los tiempos de cada actividad realizada
en la siguiente grafica (ver grafica 2). Por tal, se logra identificar cuales son las actividades
gue tienen mayor diferencia de tiempo con respecto al estimado como los son las
actividades 5, 8 y 12 y que requieren hacer una revision y diagnostico para mejorar en

relacién con el tiempo real.

Grafico 2. Comparativo en tiempos de actividades.

Grafico compartivo de tiempo real vs tiempo esandar

15 |
I
13 e
e
11 =
I —
9 =
I
7 -
-
5
]
3 B
——
10
0 10 20 30 40 50 60

B Tiempo Real M Tiempo estandar

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.
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Por tanto, las actividades 5, 8 y 1 2 son las que representan la mayor significancia dentro
del proceso de transformacion de las materias primas, siendo la actividad 5 (Dosificar
agua desmineralizada de acuerdo con la cantidad establecida en el orden de produccion)
la dosificacion del agua tratada se efectia mediante tuberias de agua desde el area de
almacenamiento hasta el interior de la marmita para ser calentada, esta tarea es
ejecutada de forma manual por el operario utilizando un medidor de agua de tipo
magnético independiente de las maquinas (marmita), esto se debe, a la falta de un
sistema de llenado automéatico que permita dosificar la cantidad de agua necesaria, en el

lugar y en un tiempo determinado.

En las actividades 8 y 12 influyen mucho las variables fisicas tales como la temperatura,
debido a que en la actividad 8 para efectos de calentamiento, el operador debe encender
una serie de resistencias de 220v cada una (3 resistencias por maquina) y tener el control
cronometrado (cronometro) del tiempo promedio en que debe alcanzar la temperatura
méxima de 75°C, dicha actividad de cronometrado tiende a salirse de control o es
desfasada en tiempo, por el descuido del operario a causa de la ejecucién de otras
actividades que se realizan durante este tiempo, dentro de dichas actividades esta la
preparacion y pesaje de las materias primas y componentes a adicionar al proceso, entre
otras actividades mas que en muchas ocasiones ocupan mas tiempo del requerido
haciendo que el tiempo de esta actividad se aumente. Posteriormente, finalizado el
proceso de calentamiento del agua, el operario debe trasladar el agua a altas
temperaturas desde el é&rea de calentamiento hasta el area de produccion
(aproximadamente 3 metros de distancia) y dispensarla a la marmita asignada de fase
oleosa para el proceso de mezclado y homogenizacion dicha actividad se da de forma

manual.
Luego, de lograda la homogenizacién inicial, se prepara un sistema de enfriamiento y se

debe esperar un tiempo minimo de 30 minutos a que descienda la temperatura de la

mezcla hasta 45°C, tiempo que es muy variable y tiende a ser mayor debido a que en el

20



proceso de calentamiento se sobre pasa el tiempo del mismo logrando que la fase acuosa
se sobre calienta lo cual dificulta su enfriamiento; ademas simultdneamente a la espera
del enfriamiento del producto en proceso, el operario debe ocuparse de la preparacion
de la fase activa que se adiciona a la mezcla para la obtencion del producto final; dicho
producto final debe ser descargado a la zona inferior de la maquina a través de baldes

para ser almacenado al granel.

Todas estas actividades y tareas al momento de ser ejecutadas por el operario
representan la mayor significancia de tiempo dentro del proceso, evidenciado como
demoras e incumplimiento en los tiempos de entrega por el departamento produccion y
por ende una disminucién en la productividad de la empresa, ya que su razén es ejecutar

ordenes de produccion de acuerdo con los pedidos por los clientes.

A continuacion, se hace un analisis especifico de las posibles causas que pueden estar
generando el exceso y demoras en los tiempos de produccién. Por tanto, es claro definir
qgue el tiempo es una variable critica dentro del proceso productivo y a partir de este
postulado elabora un diagrama de causa y efecto (Ishikawa) para determinar las causales

gue pueden estar generando esta problematica:
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa actual.
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MEDICION

En la representacion del diagrama (Ishikawa) se identifican varios aspectos que influyen
directamente en los parametros de tiempo establecidos por la empresa dentro de sus
procedimientos, cuyos efectos llevan al proceso a un retraso significativo al momento de
entregar los lotes de produccion, para este efecto inciden elementos como la mano de
obra, métodos de trabajo, maquinaria y mediciones. Los cuales a su vez causan

variaciones en los estandares de calidad de los productos.

Las causas con mayor incidencia en los tiempos de fabricacion de los productos

cosmeéticos que elabora la empresa Euro Style S.A.S son presentadas a continuacion:

v' La maquinaria utilizada en el proceso es totalmente dependiente del operario, es
decir, el operario debe estar en un 99% al control de esta, presentando asi demoras
en las demas actividades que este debe realizar para el flujo del proceso. Ademas,
las maquinaras utilizadas actualmente consta de elementos de medicién totalmente

analogos como lo son los termoémetros y medidores de presién, estas mismas carecen
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de controles de tiempo integrados a la maquina lo cuales deben permitir medir la
variable de tiempo de acuerdo con la fase del proceso en que se encuentre, al carecer
de estos elementos se generan errores de calculos en estas variables provocando

gue tomen valores no deseados en el proceso.

v Por otra parte, el tema de la mano de obra representa un factor determinante, debido
a las diversas actividades que debe ejecutar de forma manual el operario en la

preparacion de las recetas; estas actividades pueden ser discriminadas como:

1) El transporte de las materias primas.

2) Pesaje,

3) Llenado y vaciado de producto en proceso

4) Mediciones manuales

5) Entre otras como la supervision de las maquinas en operacion requiriendo la

atencion del operador.

Para el departamento de produccion, la incidencia de los tiempos de fabricacion es un
aspecto importante que evaluar, debido a que se refleja en el incumpliendo en los lotes
gue se deben alcanzar diariamente, esto afectando directamente el rendimiento el

proceso de produccién de la empresa.

Por tanto, haciendo un analisis del panorama general de la empresa, la productividad se
esta viendo comprometida por la asignacion de la mano de obra que se ve directamente
afectada por la maquinaria, equipos, materiales y métodos de trabajo utilizado por los

trabajadores.

Partiendo de esto, hoy en dia en las empresas industriales, se evalla permanentemente
la mejora continua, con la finalidad de dar prioridad a los tiempos de ejecucion muy largos
y a los altos costos operacionales que no permiten alcanzar una competitividad y
rentabilidad. Una de las herramientas tecnoldgicas basicas para el mejoramiento de los
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procesos es la automatizacion, ya sea de los procesos en su totalidad o parte de las
maquinarias empleadas. Tal como lo expone GARCIA, Emilio “la automatizacion
constituye particularmente, uno de los factores de aumento de la productividad y de

mejora de la calidad y tiempos de proceso”.

De esta manera, la automatizacibn como estrategia mejora de procesos, ayuda a las
organizaciones a crecer y ser competentes con procesos tecnificados y eficientes, ante

los mercados tan competitivos, como lo es el sector de la industria cosmética.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢,Como proponer una mejora en la etapa de fabricaciébn de productos cosméticos del
sistema de produccion de la empresa EURO STYLE S.A.S, que permita optimizar el
proceso productivo y la sobreasignacion del recurso humano mejorando en la gestion de

tiempos de operacion, la productividad y que ademas sea viable econ6micamente?

24



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL.

Determinar una estrategia que permita optimizar los tiempos de fabricacion de productos
cosmeéticos capilares en la empresa EURO STYLE S.A.S.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Identificar cada una de las etapas de fabricaciébn de cosméticos capilares
aplicando las metodologias de caracterizacién, curso grama analitico, flujograma
y diagrama hombre — maquina que muestre el paso a paso del tiempo, distancias,

duracioén de las tareas y actividades dentro del proceso productivo.

v' Determinar la ruta critica en las etapas de fabricacion de productos cosméticos a
través de un diagrama de PERT, que nos muestre los tiempos criticos del proceso

productivo.

v Establecer las posibles soluciones de las rutas criticas encontradas dentro del
proceso productivo luego de la comparacién de los métodos hombre maquina-
PERT para la optimizacion de los tiempos en las actividades y tareas teniendo

como base los tiempos estandarizados con el propésito de la mejora continua.

v Evaluar financieramente la propuesta de mejora, mediante indicadores de bondad

econdmica que evidencie elimpacto que tendra sobre las utilidades de la empresa.
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3. JUSTIFICACION

La identificacion de las necesidades en los sistemas productivos permite conocer los
diferentes problemas que pueden afectar o limitar los procesos de produccion; factores
de caracter estructural, econdémico, ambiental, maquinarias y equipos, procedimientos,

calidad, entre otros, a los que se enfrentan los jefes de procesos y alta gerencia.

Para garantizar el crecimiento de una empresa industrial, se debe conocer y establecer
medidas eficientes que permitan la ejecucién organizada y controlada de cada area o
proceso de la empresa, lo cual se establece a través de recurso humano calificado,
procedimientos, actividades y equipos eficientes que maximicen el flujo de produccion y
la calidad de los productos.

Esta situacion, justifica la importancia de hacer un estudio diagnéstico de las necesidades
gue tiene la empresa EURO STYLE SAS, dentro de su proceso productivo que lleva
actualmente, con el fin de establecer con claridad las medidas que se pueden tomar para
la estandarizacion de los procesos donde hay transformacién de materia prima, y asi
poder identificar qué procesos se pueden mejorar e identificar dentro del estudio que
equipos se pueden implementar para que la produccion tenga un mayor flujo, maximice
la capacidad de produccion y calidad de los productos; garantizando una ejecucion
eficiente del operador, evitando la sobrecarga y/o sobreasignacion en las actividades
diarias del proceso productivo.

Sabiendo que con la utilizacibn de maquinarias eficientes se optimizan los procesos de
produccion, se reducen las tareas manuales y se precisa en la calidad, por estas razones
es necesario buscar alternativas con las cuales se pueda aprovechar al maximo los
recursos existentes; especialmente la capacidad de la mano de obra directa y por

consiguiente el rendimiento de la maquinaria disponible.
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El estudio tiene importancia en materia académica, econdmica, tecnoldgica y ambiental:

En lo académico, abre espacios para el estudio de sistemas de produccién en empresas
reales, en el que yace la importante de aplicar diferentes herramientas y teorias
estudiadas a lo largo de la carrera, en este caso, se aplica al area de procesos como
base fundamental el énfasis en tecnologia y en los conocimientos que este involucra. A
demas, este proyecto en su estructura, consolidacion y aplicacion es una forma de
incursionar en el mundo laboral, en una empresa con amplia trayectoria en el mercado
colombiano, la cual ha permitido que se detecten necesidades en las areas de produccién
y se efectlen proyectos que ayuden a mejorar y maximizar la capacidad de produccion.
En cuanto a lo econdmico y tecnoldgico: La identificacion de necesidades y la aplicacion
de métodos adecuados tanto en procedimientos, y optimizacion de procesos, contribuyen
a la disminucién de los costos y tiempos, asegurando una mayor rentabilidad para la
gerencia; garantizando en los procesos un uso mas eficiente de recursos y con el buen
desempeiio de maquinarias y equipos, contemplando el aspecto tecnolégico como uno
de los componentes mas importantes a efectuar, por lo que cada vez aparecen nuevas

tecnologias que deben ser utilizadas y aprovechadas en las industrias.

Con el interés de coadyuvar al mejoramiento y optimizacion de los procesos de la
empresa EURO STYLE SAS, se evidenciara que tipo de tecnologia se requiere y se
puede aplicar de forma eficiente que garantice que la ejecucion controlada de cada
procedimiento, tarea, actividad y/o proceso productivo; ejecutandose dentro de tiempos
previamente establecidos y en la capacidad requerida, minimizando la generacion de
desperdicios y tiempos ociosos, por medio de la utilizacion de maquinaria y equipos que
automaticen algunas procesos en especifico, permitiendo el desempefio del operario en

un ambiente seguro y mas agil.

En sintesis, el presente proyecto tiene como propdsito convertirse en un aporte
académico que brinde informacién real y concisa sobre este objeto de estudio, el cual
servird de base para futuras investigaciones y trabajos en este sector industrial de la

economia en Cartagena de Indias.
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4. REVISION LITERATURA

4.1 MARCO TEORICO.

Actualmente, las organizaciones del sector cosméticos tienen como objetivo ser uno de
los lideres potenciales en el mercado, enfocados en el mejoramiento continuo, buenas
practicas de manufactura e inversion en tecnologia de punta. Por tanto, la optimizacion
de recursos tanto materiales, maquinaria y recurso humano son factores importantes en
el desarrollo de las empresas industriales, que buscan generar mayor competitividad en

el mercado; optimizando y garantizando su capacidad de crecimiento y expansion.

Segun J. Acero (2014) hoy en dia, las empresas se ven obligadas a mirarse a si misma
para modificar y mejorar sus procesos para poder ser mas competitivos. La particularidad
de ser flexible y dar a sus clientes productos con calidad y mejores tiempos de entrega,
al menor costo y con altos estandares de calidad en sus productos las ubica dentro de

las tallas mundiales entre las ligas mayores de las organizaciones.

En el desarrollo del proyecto se revisaran algunos conceptos sobre sistemas de
produccion en la industria cosmética capilar y la aplicacion de herramientas que permitan
revisar de manera general el panorama de la empresa, como estrategias de optimizacion
en los procesos productivos, permitiendo a la empresa crecer y ser mas competitiva a

nivel nacional e internacional.
Para este proyecto de busca plantear mejoras y en contexto con las necesidades de la
empresa seran identificadas durante el diagndstico inicial, se seleccionan algunas teorias

importantes como referencia para abordar el tema de investigacion.

Investigaciones relacionadas con el estudio, encontramos a Yepes, Javier (2015)

propone la optimizacion del proceso de la empresa Industrias Alta pureza S.A. utilizando
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la teoria de tiempos y movimientos con el fin de disipar, desplazar o eliminar los cuellos
de botella dentro del sistema de produccion, el cual busca mejorar la capacidad operativa
de una marmita con el fin de optimizar los tiempos de procesos, a través de la

automatizacion o adquisicion de nuevos equipos.

Orozco, Carlos (2011) propone en una investigacion optimizar el proceso de fabricacion
de productos cosméticos de tocador y limpieza en una industria cosmética, a través de la
aplicacion de herramientas de estudio de tiempos y diagramas de procesos, con el fin de
identificar debilidades y tiempos de procesos largos. Aplicando la mejora en equipos
obsoletos como lo son las Marmitas propias del proceso de fabricacion. Logrando asi
plantear todas actividades y as posibles mejoras tanto en equipos, maquinaria y tiempos

de produccién, como objeto de mejora continua y aumento de la productividad.

Aranda R, Karen; Oviedo Gallo Y Dante André (2017) Presentaron la propuesta de mejora
de los procesos de produccion de tintes de una empresa de cosméticos e higiene, en la
que se aplica el estudio de métodos y herramientas de ingenieria para las mejoras de

tiempos de fabricacion en el plan de produccion.

Todas estas tematicas utilizadas y contextos van a permitir direccionar el enfoque de
mejora del proceso actual de la empresa Euro Style sas, a través de la aplicacion de

diferentes herramientas de estudio.

Procesos de fabricacién de productos

Los procesos de fabricacién, son las operaciones necesarias para modificar las
caracteristicas de las materias primas; dichas caracteristicas pueden ser de naturaleza

muy variada tales como: la forma, la densidad, la resistencia, el tamafio o la estética que

se realizan en el &mbito de la industria.

29



En la mayoria de los casos, para la obtencién de un producto es necesario una gran
cantidad de operaciones individuales de modo que, dependiendo de la escala de
observacién, puede denominarse “proceso” tanto al conjunto de operaciones desde la
extraccion de los recursos naturales necesarios hasta la venta del producto como a las

realizadas en un puesto de trabajo con una determinada maquina o herramienta.

Normalmente un proceso industrial suele necesitar de una supervision, se dispone de un
servidor por donde pasa toda la informacion del proceso (datos, numero de orden de
fabricacién, consumos, inventario). Dicha informacién pasa por una red que une a los
diferentes involucrados en el proceso de fabricacion, el servidor ademas debe estar
asociado a una base de datos para poder consultar y/o tratar los diferentes datos

disponibles.

Desde el contexto organizacional, las industrias tienen sus procesos o flujo de
operaciones, concentrandose en la division y articulaciéon de tareas, de calculos y
optimizacion de tiempos operacionales, entre otros. Por consiguiente; la gestion de
procesos es una disciplina de gestién que ayuda a la direccion de la empresa a identificar,
representar, disefiar, formalizar, controlar, mejorar y hacer mas productivos los procesos
de la organizacion para lograr la confianza del cliente. La estrategia de la organizacién
aporta las definiciones necesarias en un contexto de amplia participacién de todos sus

integrantes, donde los especialistas en procesos son facilitadores. (Bravo, 2013).

En una organizacion con los procesos bien gestionados, se pueden observar las

siguientes practicas:
v' Consideran en primer lugar al cliente.

v' Tienen en cuenta la finalidad, el para qué de su existencia y del esfuerzo de obtener

grandes resultados.
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v' Satisfacen las necesidades de los —clientes internosll, tales como la direccion, los
participantes del proceso y los usuarios. - Los participantes de los procesos estan
sensibilizados, comprometidos, entrenados, motivados y empoderados.

v' La responsabilidad social esta incorporada en el modelo, asi como la figura del
duefio de proceso de nivel gerencial.

v" Han decidido dejar de hacer las cosas mal: reproceso, reclamos, stocks, papeles,
transacciones en reposo y muchos otros —lujosll que no corresponden en estos
tiempos.

v" Han optado por hacer las cosas bien, por la continuidad operacional.

v' El rendimiento de los procesos esta alineado con la estructura de incentivos de la
organizacion, lo que facilita el cambio y la motivacién de las personas.

v' La direccion de la organizacién estd comprometida con la gestion de procesos y

contempla en su presupuesto la inversion necesaria para el cambio. (Bravo, 2013)

¢, Qué es un proceso?

Se considera como un conjunto de actividades, interacciones y recursos con una finalidad
comun: transformar las entradas en salidas que agreguen valor a los clientes. El proceso
es realizado por personas organizadas segun una cierta estructura, tienen tecnologia de
apoyo y manejan informacion. Las entradas y salidas incluyen transito de informacion y

de productos.

Més alla de un conjunto de actividades, el proceso da respuesta a un ciclo completo,
desde cuando se produce el contacto con el cliente hasta cuando el producto o servicio
es recibido satisfactoriamente. Este ciclo completo debe entenderse como un proceso de
transformacion irreversible donde el tiempo juega un rol fundamental, como la flecha del

tiempo a que alude llya Prigogine (Bravo, 2013).
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Segun la OIT (1996), todos los procesos cuentan con los siguientes elementos:

a) Inputs (entradas): Es un producto que viene de un proveedor interno o externo, es
la salida de otros procesos. Presenta caracteristicas objetivas que responden al
estandar o criterio de aceptacion definidos.

b) Proceso: Secuencia de actividades propiamente dicha. Es variable y se puede
mejorar.

c) Output (salidas): El resultado o producto del proceso, que va hacia un usuario o
cliente interno o externo. Dicho producto tiene un valor intrinseco, medible o

evaluable para su cliente o usuario.

Los factores que interaccionan en un proceso:

a) Personas: Los miembros del equipo de proceso, todas ellas con conocimientos,
habilidades y competencias adecuados.

b) Materiales: Materias primas o semielaborados, insumos, informacion, con
caracteristicas adecuadas para su uso.

c) Recursos fisicos: Instalaciones, maquinaria, herramientas, softwares, que

deben de estar en correctas condiciones de uso.

d) Método: Procedimientos, formas de como realizar el proceso y como utilizar los

recursos.

4.1.1. Sistema de produccion por lotes en laempresa Euro Style Sas.

Para Chiavenato (1993) los sistemas de produccion utilizados por las empresas que
producen una cantidad limitada de un tipo de producto cada vez. Esa cantidad la
denominan lote de produccién, que se efectia por volumenes determinados y durante un

tiempo previsto.
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Terminando un lote de produccion la empresa inicia inmediatamente la produccion de

otro lote, y asi sucesivamente.

Tal como lo menciona Gustavo Bueno, “la produccion se asocia a un sistema fisico o
proceso input-output, representado en la siguiente Figura 3. Los inputs son el conjunto
de factores que la empresa tiene que comprar y contratar (materias primas,
eguipamientos, componentes, energia, mano de obra, recursos financieros, etc.), algunos
de ellos requieren de almacenamiento, mantenimiento o preparacion previa antes de su

utilizacion, tareas configuradas en la denominada logistica interna” (Bueno, 2011).

Figura 3. Estructura de los sistemas de produccion.

Enfradas \ / Salidas
P =N — Proceso _’ ; v )
. (mputs) (outputs}

iz — S F‘rocesp de . g o v
Aprovisionamientos Logistica irandhonmacian de vakor Logistica _Dislnbuuhn_d_
de factores S intema /= (tecnologia) = extemna /m o | bignesy senvicios

A A A

1 1 I

1 1

:_ Condrol "

de calidad

Fuente: Bueno (2004).

La produccion por lotes, exige un plan de produccién especifico, que es integrado al plan
maestro de produccion. La Planeacion de la Produccion verifica los demas lotes de
produccion en proceso, confrontandolos con la capacidad de produccion ya ocupada y la
capacidad disponible para ejecutarlo. Entonces, se parte de la prevision de ventas para
conocer las fechas de entrega del producto acabado. Entre el plazo de entrada del lote y
las fechas de entrega previstas para ventas se elabora el plan de produccién del lote. El
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célculo de la carga de produccion esta en funcién de las fechas establecidas en la

prevision de ventas.

Actualmente, el sistema de produccion de la empresa Euro Style sas es por lotes, debido
a que se produce una cantidad limitada del producto cosmético capilar denominado lote
de produccién. Este método requiere que el trabajo relacionado con la fabricacion de este
producto se lleve a cabo por partes u operaciones y estas deben ser finalizadas para el
lote completo y asi poder iniciar una nueva operacion; esto se debe a que se requiere
gue esté totalmente terminada la operacion de mezclado y espesor deseado no podra
pasar al siguiente paso teniendo en cuenta los controles de calidad.

De acuerdo a su proceso de produccion se relacionan los materiales, materias primas,
maquinarias y equipos utilizados en el proceso; por tanto, la ejecucion se da de la

siguiente manera:

v ldentificacion y Recepcién de las Materias primas (Lugar de
almacenamiento): Se recibe la materia prima bajo condiciones ambientales
normales, en un lugar limpio, seco y fresco.

v' Dosificacion de Materias primas (Recipiente a vapor): Proceso de
calentamiento de agua desmineralizada y productos principales.

v' Mezclado (Maquina mezcladora o Marmita): Mezclado de los productos
totalmente diluidos y sin residuos, hasta lograr la homogenizacién deseada.

v' Vaciado y Llenado de producto de homogenizacién (proceso Manual): Se
realiza de forma manual y se envasa a través de baldes en un tanque al granel,
para ser manipulados posteriormente en envases personalizados y etiquetados.
Para el proceso final de despacho.

v' Llenado (Proceso manual): El producto final es envasado y etiquetado.

v Almacenamiento (Deposito temporal): Se almacena el producto de forma

temporal en un lugar fresco y seco, libre de contaminacion para ser distribuidos.
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4.1.2. Maguinarias, equipos y mano de obraen laetapade fabricacion de la empresa

Euro Style Sas:

En el desarrollo del estudio se identifican las maquinarias y equipos necesarios para llevar

a cabo el proceso de produccion de productos capilares de la empresa:

Tabla 1. Componentes principales del proceso en la empresa Euro Style SAS (Equipos,
maquinarias y operarios).

No. Maquinas Cantidad

Estufas eléctricas de 220 V 2

Maguina Mezcladora o Marmita

Agitador

Motor reductor

Operario de fabricacién del producto capilar
Ollas de peltre de 20 Litros

Béscula de 35 KG

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

DN | (W[N] -
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La maquinaria implementada al interior de la empresa consiste principalmente en dos
maguinas mezcladoras llamadas marmitas las cuales cuentan con un sistema de

chaqueta de agua con dos tipos de funcionamiento:
1. Calentamiento: por medio de 3 resistencias eléctricas de 220 voltios DC

2. Enfriamiento: por medio de una bomba de agua y dos accesos de agua con
tuberias de CPVC (policloruro de vinilo clorado)

De acuerdo con los elementos de la tabla 1, se definen algunos componentes:

v' Marmita Eléctrica: Se denomina marmita eléctrica cuando calentamos agua que se

encuentra en la cAmara de calefaccion por medio de resistencias eléctricas.
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v' Agitador: Esta maquina tiene un agitador que sirve para la mezcla de los ingredientes,
el agitador estad en el centro del cilindro, hecho de acero inoxidable para evitar

cualquier contaminacion del producto.

v" Motor reductor: Para poder mover el agitador se necesita de un motor Marca Siemens
de 3 HP, el cual esta acoplado con un reductor en la parte superior de la maquina en

una base. Este reductor es de 1 vuelta a 25.

v' Las resistencias eléctricas son alimentadas a 220V, 60 Hz. (para otros voltajes segun.
especificacion). Control mediante contacto, termostato, proteccion contra bajo voltaje.

Sin embargo, a pesar de contar con estos sistemas estas maquinas dependen de un
operario para su funcionamiento (no son autbnomas), lo cual obliga en muchos casos al
operario a dejar de hacer otras actividades para estar al frente del control de estos dos
sistemas, en el cual no debe permitir que la temperatura exceda los 75 °C establecidos
en los POE.

El promedio de fabricaciéon real de la empresa oscila entre los 2 y 3 lotes diarios por
maguina 0sea entre 4 y 6 la produccion total de una jornada de trabajo de 8 horas,
realizando el levantamiento inicial (Diagrama 1) se puede evidenciar que el tiempo
establecido para la fabricacion de un lote de productos difiere en gran medida con los

tiempos reales tomados durante la investigacion.

4.1.3. Métodos de trabajo.

Para poder mejorar un proceso productivo es necesario conocerlo, estudiarlo y analizar
cada uno de los elementos que intervienen en dicho proceso. Para ello se realiza el

estudio de métodos.
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El estudio de tiempos se inicia con los estudios realizados por Frederick W. Taylor, el cual

comenz6 con los calculos y determinacion del tiempo tipo los cuales fueron

principalmente utilizados para los sistemas de valoracion y el estudio de movimientos.

Segun la definicion de British Standard Glossary “El estudio de métodos es el registro

sistematico y el examen critico de los factores y recursos implicados en los sistemas

existentes y proyectos de ejecucion, como medio de desarrollar y aplicar métodos mas

efectivos y reducir costes”.

Las etapas del proceso de analisis de métodos son las siguientes:

1.

2.

Seleccionar el trabajo o proceso a estudiar, para poder desarrollar el trabajo de
forma estructurada, y sin sobrepasar un volumen de trabajo que no se pueda
abordar, se deben establecer cuales son las actividades que se van a estudiar. No
es posible analizar todas las fases que componen el proceso edificatorio, por lo que
hay que centrarse en determinados trabajos.

Analizar este trabajo en todos sus detalles, registrar los datos relevantes del
proceso, para su posterior analisis. En esta etapa se observan distintos aspectos
de la actividad que se va a estudiar. Hay muchos aspectos que influyen
directamente en el tiempo que posteriormente mediremos. Algunos de ellos son,
por ejemplo, las técnicas empleadas para desarrollar el trabajo, herramientas,
movimientos humanos (con gran esfuerzo fisico, malas posturas, mal manejo de
maquinaria...), que varian segun la actividad que se estudie, y también en funcion
de la empresa que desarrolle el trabajo (puede contar con mas 0 menos recursos).
Examinar si los hechos registrados tienen justificacion, quien lo ejecuta,
donde lo ejecutay cuando lo ejecuta.

Establecer el método mas apropiado teniendo en cuenta todas las
circunstancias. Para obtener un estudio profundo, hay que descomponer el

proceso complejo en elementos simples. Hay que determinar, por tanto, cuales van
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a ser estos elementos, que posteriormente seran sometidos a la medicion del
tiempo.

Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método.

Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente.

Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas.

© N o O

Controlar la aplicacion del nuevo método siguiendo los resultados obtenidos.

Segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT, 1996). “La Medicién del Trabajo
es la aplicacién de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado
en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun una norma de ejecucién

preestablecida™

La importancia de la Medida del Trabajo no so6lo se limita a su necesidad para poder llevar
a cabo un adecuado analisis de los métodos de trabajo, sino que también es una parte
fundamental para desarrollar el enfoque de distintos aspectos del proceso productivo en
el area de fabricacién de productos cosméticos capilares.

Por consiguiente, todo método de trabajo debe buscar:

v" Mejorar los procesos, procedimientos y la disposiciéon de la fabrica, taller y lugar de
trabajo, asi como el disefio del equipo e instalaciones.

v" Economizar el esfuerzo humano para reducir fatiga.

<\

Crear mejores condiciones de trabajo.

v" Ahorrar el uso de materiales, maquinas y mano de obra.

4.1.4 Estudio de métodos y tiempos.

Es importante conocer la relacion entre estos términos, debido a su importancia dentro
del caso en estudio, por tanto; en términos generales tal como lo expresa (PINEDA, 2005)

“esta actividad implica la técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para
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realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido de trabajo del
meétodo prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los

retrasos inevitables”.

Segun el autor Harold Maynard, indaga que cada operacion ejecutada en un area del
trabajo debe ser estudiada para eliminar operaciones innecesarias en la ejecucion de una
labor y encontrar un método mas rapido y agil para ejecutarla, enfocada a la
normalizacién de equipos, métodos y condiciones de trabajo. Dentro de estos factores
principales que menciona el autor, el estudio de tiempos se convierte en una herramienta
clave para el andlisis y el desarrollo de los procesos dentro de la cadena productiva,
buscando en su realizacién la manera mas 6ptima de efectuar la tarea, para que los
resultados en el estudio de tiempos y minima distancia recorrida de los materiales permita

una evaluacion adecuada de los procesos y optimizacion de los recursos.

Existen varios tipos de técnicas que se utilizan para establecer un estandar, cada una
acomodada para diferentes usos y cada uso con diferentes exactitudes y costos. Algunos

de los métodos de medicion de trabajo son:

Estudio del tiempo

Datos predeterminados del tiempo.
Datos estandar.

Datos histdricos.

a r w0 b E

Muestreo de trabajo

Dentro del enfoque de estudio de tiempos y para la medicion del trabajo utiliza un
cronémetro o algun otro dispositivo de tiempo, para determinar el tiempo requerido para
finalizar tareas determinadas. Suponiendo que se establece un estandar, el trabajador
debe ser capacitado y debe utilizar el método prescrito mientras el estudio se esta

llevando a cabo. Para realizar un estudio de tiempo se debe:
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Descomponer el trabajo en elemento.
Desarrollar un método para cada elemento.
Seleccionar y capacitar al trabajador.

Muestrear el trabajo.

a s w0 D

Establecer el estandar

Tiempos predeterminados: Los tiempos predeterminados se basan en la idea de que
todo el trabajo se puede reducir a un conjunto basico de movimientos. Entonces se
pueden determinar los tiempos para cada uno de los movimientos basicos, por medio de
un crondémetro o peliculas, y crear un banco de datos de tiempo. Utilizando el banco de
datos, se puede establecer un tiempo estandar para cualquier trabajo que involucre los
movimientos basicos. Entre las ventajas mas grandes de los sistemas de tiempos
predeterminados se encuentra el hecho de que no requieren del ritmo del uso de

cronémetros, y que, ademas, con frecuencia estos sistemas son los menos caros.

Tiempos estandar: El uso de tiempos estandar también involucra el concepto de banco
de datos, pero los datos comprenden clases mas grandes de movimiento que los tiempos
predeterminados. Los tiempos estandar se derivan ya sea de datos de cronémetros o de

datos predeterminados de tiempo.

El uso de los tiempos estandar es bastante popular para la medicion de la mano de obra
directa. Esto se debe a que se puede derivar un gran nimero de estandares de un
conjunto pequefio de datos estandar. Los sistemas de tiempos estandar son Uutiles

cuando existe un gran numero de operaciones repetitivas que son bastante similares.

Los sistemas estandar tienen algunas de las mismas ventajas que los datos
predeterminados de tiempo. No requieren de un cronémetro; los datos se pueden utilizar
para estudiar nuevas operaciones; y la exactitud se puede asegurar mediante el uso

continuo y el refinamiento de los datos.
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Datos historicos: El uso de datos historicos es tal vez uno de los enfoques mas pasados
por alto para la medicion del trabajo. Esto se debe a que los métodos no se controlan con
datos historicos y por lo tanto seria imposible establecer un estandar en el sentido usual

de la palabra.

Para algunos trabajos el enfoque de utilizar los datos histéricos puede ser preferible
debido a que el trabajo en si se utiliza para desarrollar un estandar. No se requieren
cronometros y se permite la flexibilidad en el método, impulsando asi la innovacion sin la
necesidad de establecer un nuevo estandar. Este enfoque puede ser especialmente
efectivo cuando se acopla con un plan de incentivo salarial, donde el objetivo es hacer

mejoras continuas sobre los niveles historicos.

Muestreo del trabajo: Un estudio del muestreo del trabajo se puede definir como una
serie aleatoria de observaciones del trabajo utilizada para determinar las actividades de
un grupo o un individuo. Para convertir el porcentaje de actividad observada en horas o
minutos, se debe registrar también o conocerse la cantidad total de tiempo trabajado.
Notese que el muestreo del trabajo como las estimaciones de tiempo histérico no controla
el método. Ademas, no se controla la capacitacion del trabajador, de tal manera que los

estandares no se pueden establecer por muestreo del trabajo.

4.1.5 Técnicas y herramientas utilizadas para el control de procesos y registro de

informacion:

En la actualidad existen infinidad de instrumentos y herramientas de apoyo para la gestion
de procesos de mejora en sus distintos ambitos: andlisis de problemas, generacion y
organizacion de ideas o representacion de procesos o flujos de trabajo. Cada herramienta
tiene una especializacion y forma de utilizacion diferentes, asi como diversas ventajas y

puntos débiles. Las herramientas que se presentaran son conocidas por sus aplicaciones
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en diferentes areas y suman importancia en la resolucion de problemas con fines de

gestion de calidad y mejora continua en las organizaciones:

TECNICA 1: Diagrama Ishikawa — “Muestra las relaciones de causa y efecto entre

los diversos factores que influyen en el problema objetivo de lainvestigacién”

Al diagrama causa-efecto se le conoce también como diagrama de Ishikawa, haciendo
referencia a su creador, el profesor japonés Kaoru Ishikawa, Actualmente esta
considerada como una de las principales herramientas de mejora por su gran sencillez y

eficacia.

Es una herramienta de analisis que permite obtener un cuadro detallado y de facil
visualizacion de los diversos motivos que pueden originar un determinado efecto o
problema. Se utiliza. Por lo tanto, cuando se quiere detectar un efecto indeseable y

descubrir sus causas.

Suele aplicarse en la investigacion de las causas de un problema, mediante la
incorporacion de opiniones de un grupo de personas directa o indirectamente
relacionadas con el mismo. Aqui el grupo de personas a cargo del analisis del proceso
realiza lo que se denomina una “lluvia de ideas” a partir de la cual se completan los dos

temas sefialados en el diagrama:

Figura 4. Modelo de diagrama Ishikawa.

Aspecto x Aspecto y Aspecto z Aspecto n

i iEI problema
analizado

Se refiere a las distintas
areas o aspectos que
nfluyen sobre el
problema analizado

Se senalan los errores
que se visualhizan en
cada una de estas dreas

.

Fuente: Medwave, 2011.
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TECNICA 2: Diagrama de proceso de flujo —-“Describe el proceso bajo

investigacion”

Es la representacion grafica de los pasos detallados de un proceso, muestra la secuencia
cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que

se utilizan en un proceso de manufactura.

Son importantes los diagramas de flujo en toda organizacion y departamento, ya que
permite la visualizacion de las actividades innecesarias y verifica si la distribucion del
trabajo esta equilibrada, es decir, bien distribuida en las personas, sin sobre cargo para

algunas mientras otros trabajan con mucha holgura.

El diagrama de flujo ayuda al analisis a comprender el sistema de informacion de acuerdo
con las operaciones de procedimientos incluidos, le ayudara analizar esas etapas, con el
fin tanto de mejorarlas como de incrementar la existencia de sistemas de informacion
para la administracion. Se utilizan los simbolos para construir la gréfica del proceso

operativo:

Figura 5. Simbologia de un diagrama de Flujo.
Actividad
combinada

~ @ D oM VD

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Significado Operacion Inspeccion Transporte | Almacenamiento Demora

Un pequefio circulo representa una operacion y un pequefio cuadrado representa una
inspeccién. Una operacién se lleva a cabo cuando una parte bajo estudio se transforma
intencionalmente, o cuando se estudia o se planea antes de que se realice cualquier
trabajo productivo en dicha parte. Una inspeccion se realiza cuando la parte es

examinada para determinar su cumplimiento con un estandar.
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Dentro de sus ventajas estan:

v' Dar una imagen clara de toda la secuencia de los acontecimientos del proceso.

<

Estudiar las fases del proceso en forma sistematica.

v' Mejorar la disposicion de los locales y el manejo de los materiales. Esto con el fin de
disminuir las demoras, comparar dos métodos, estudiar las operaciones, para eliminar
el tiempo improductivo.

v Estudiar las operaciones Yy las inspecciones en relacién unas con otras dentro de un

MisSmMo proceso.

En el analisis de los métodos se usan generalmente ocho tipos de diagramas de proceso,

cada uno tiene aplicaciones especificas, estos diagramas son:

= Diagrama de operaciones de proceso

= Diagrama de flujo de proceso

= Diagrama y/o curso grama analitico

= Diagrama de interacciobn hombre maquina

TECNICA 3: Diagrama o “Curso grama analitico de proceso”.

Es una representacion grafica, con la que logramos de forma sistemética y secuencial,
documentar las actividades que realiza una o0 mas personas al trabajar en manufactura o
con clientes. Se conoce también como grafico de proceso, el curso grama permite

analizar las labores para detectar errores o mejoras.

Es un método muy similar al diagrama de flujo, sin embargo, hay diferencias y la
simbologia es una de ellas. La gran diferencia radica en que esta totalmente logrado
para trabajar en el registro de los hechos frente al estudio de un trabajo. En este

sentido, considera el curso grama como un instrumento de anotacion. La forma de
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empleo en los diferentes formatos nos permite determinar un vistazo general del proceso,

plasmar distancias, tiempos, etc. (Betancourt, 2016)

El curso grama se puede basar en tres opciones:

v Curso grama de operario: Se registra todo lo que lleva a cabo el trabajador

v Curso grama de material: Se registra todas las acciones que se le hacen al
material.

v Curso grama de equipo: Se registra todo el trabajo que se realiza desde la Optica
del equipo (cémo se usa el equipo).

El curso grama basado en observaciones directas deberian pasarse en limpio con el
mayor cuidado y exactitud, puesto que las copias se utilizaran para explicar proyectos
de normalizacion del trabajo o de mejoras de los métodos, y un diagrama chapuceado

siempre hace causa mala impresion y puede causar errores.

Todo curso grama debe dar el maximo posible de informacién y deberian llevar como

encabezamiento espacios donde apuntar:

v" Nombre del producto, material o equipo representado, con el numero del dibujo o
namero de clave.
v El trabajo o proceso que se realice, indicando claramente el punto de partido y de

término y si el método es el utilizado o el proyectado.

v' Ellugar en que se efectua la operaciéon (departamento, fabrica, local, etc...)

<

El nimero de referencia del diagrama y de la hojay el nimero de hojas.
v' El nombre del observador y, en caso oportuno, el de la persona que aprueba el
diagrama.

v' La fecha del estudio.
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v' Laclave de los simbolos empleados, por si acaso utilizan el diagrama posteriormente
personas habituadas a simbolos distintos. Resulta practico exponerlos como parte de
un cuadro que resuma las actividades segun los métodos actuales y segun los
propuestos.

v' Un resumen de la distancia, tiempo y, si se juzga conveniente, costo de la mano de
obra y de los materiales, para poder comparar los métodos antiguos con los nuevos.

Antes de dar por terminado el diagrama se debe verificar lo siguiente:

v' ¢Se han registrado los hechos correctamente?
v' ¢ Se han hecho demasiadas suposiciones y es la investigacion tan incompleta que
guiza sea inexacta?

v' ¢ Se han registrado todos los hechos que constituyen el proceso?
Es importante tener en cuenta los encabezados que deberia tener los curso gramas que
elaboremos, con el siguiente ejemplo de curso grama se establece un modelo:

Figura 6. Ejemplo de curso grama analitico.
Tiempo | Distancia Simbalo

Descripeidn Cantidad (min) | (metos) [T D] 57 Observaciones
La informacion de libro es programada en maquina ltografica 4,30
La tematica del libro es verificada 0,60
El papel es insertado en maquina litografica 1,00 «
E=pera trabajo en maquina litografica 2210 e
Verificado de las hojas del libro 0,50 o«
Transportado de papel impreso a maq generadora de hojas 0,60 20 = ]
Colocade de papel impreso en mag articuladora y accionar 12,60 .::1
Espera articulado de hojas en maquina 14,80 >
Revisar hojas articuladas 1,30 «
Transportado de folletos a mag litografica 0,60 73 e
Programar informacion de folleto en maq litografica y accionar 1,00 i
Espera de trabajo en maquina itografica 16,20 E:‘::.
Verificado de folletos impresos 035 L
Tranzportado de folletos imprezos a zona del libro 0,60 725 e
Colocar folletos impresos al interior del libro 0,20 .
Transportade a zona de equipes para quemar cd 0,80 10,3 .
Grabado de cd sequn tematica del libro 14,10 .
Transportado de cd a zona de libro (hojas articuladas) 0,60 725 = 3
Colocar cd al interior del libro 0,15 [ ==l
Almacenado de producto terminado 0,10 e

Total 92,50 a0 | 7| 4]2]8 |1

Fuente: (Betancourt, 2016).
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TECNICA 4: Diagrama hombre — maquina.

Es la representacion grafica de la secuencia de operaciones de un proceso en la que
involucran hombres y maquinas, ademas permite conocer el tiempo empleado por los
hombres y el tiempo empleado por las maquinas. Es de gran utilidad para eliminar
tiempos muertos del trabajador y de las maquinas (Nieves & Freivalds, 2009).

Pasos para la construccion del Diagrama Hombre-Maquina:

=

Seleccionar la operacion que sera diagramada.

2. Determinar donde empieza y donde termina el ciclo que se requiere diagramar.

3. Observar varias veces la operacion para dividirla en sus elementos e identificarlos
claramente.

4. Cuando los elementos de la operacion han sido identificados, momento en el cual
se procede a medir la duracién de cada uno.

5. Finalmente, con los datos anteriores y siguiendo la secuencia de elementos, se

construye el diagrama.
A continuacion, se muestra un ejemplo sencillo:

Figura 7. Modelo de diagrama Hombre — Maquina.

Diagrama hombre-maquina
| eSS SRR S Pag. No de.
. Fecha:
e e eme g Realizado por-

| Tiempo Magquina 1 Maquina 2

Descarga y carga

L L L]

(L]

I
|

Fuente: Moreno, G. 2016.
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Para obtener los porcentajes de utilizacidon empleamos las siguientes igualdades:

Ciclo total del operario = preparar + hacer + retirar.
Ciclo total de la maquina = preparar + hacer + retirar.
Tiempo productivo de la maquina = hacer.

Tiempo improductivo del operario = espera.

Tiempo improductivo de la maquina = ocio.

AN N N NN

Porcentaje de utilizacion del operario =tiempo productivo del operador/ tiempo del

ciclo total.
v' Porcentaje de la maquina =tiempo productivo de la maquina/ tiempo del ciclo total.

TECNICA 5: Diagrama PERT/CPM “Ruta critica”

Esta técnica si tiene la capacidad para considerar las relaciones de precedencia y la
interdependencia de actividades. Tanto la técnica de evaluacién y revision de programas
(PERT) Como el método de la ruta critica (CPM), fueron desarrollados en la década de
1950 para ayudar a los administradores en la programacion, supervision y control de

grandes proyectos.

Por tanto; el diagrama PERT/CPM “Es una herramienta de planeaciéon que retrata de
manera grafica la forma 6ptima de obtener un objetivo predeterminado, generalmente en
términos de tiempo... El diagrama de pert esta determinado por tiempo, nodos que
representan los eventos y los arcos (representados en distintas flechas) de inicio y

término de un proceso” (Benjamin W. Niebel, 2009, pags. 20-21).

Figura 8. Modelo de ruta critica.

(D (D —
Ry 18 /‘
©

CPM (Critical Path Method): Método de Ruta Critica.
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PERT (Program Evaluation and Review Technique): Técnica de Evaluacion y Revision
de Proyectos. Estas técnicas fueron desarrolladas por dos grupos diferentes entre 1956
y 1958. Pont de Nemours & Company desarrollé el CPM como una aplicacion a los
proyectos de construccion y posteriormente Mauchly Associates, lo extendié a nuevas
aplicaciones.

El PERT, fue producido por un grupo consultor para la Marina de Estados Unidos, con el
fin de programar las actividades de investigacion y desarrollo del programa de misiles
Polaris.

Los métodos PERT y CPM se fundamentan en el manejo de un programa de tiempo, pero
originalmente las estimaciones en el tiempo para las actividades se supusieron

determinantes en CPM y probables en PERT.

Actualmente PERT y CPM comprenden realmente una sola técnica, son la base para
realizar el “Método de la ruta Critica”, utilizando el control de los tiempos de ejecucion
y los costos de operacién, para buscar que el proyecto global sea ejecutado en el menor
tiempo y al menor coste posible.

El método de la ruta critica usa tiempos ciertos o estimados y consiste practicamente en:

v’ ldentificar todas las actividades que involucra el proyecto

v Establecer relaciones entre las actividades. Decidir cual debe comenzar antes y
cudl debe seguir después.

v' Construir una red o diagrama conectando las diferentes actividades a sus
relaciones de precedencia.

v Definir costos y tiempo estimado para cada actividad.

v ldentificar la ruta critica y las holguras de las actividades que componen el
proyecto.

v Utilizar el diagrama como ayuda para planear, supervisar y controlar el proyecto.
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Existen dos redes dentro del método de la Ruta Critica:

» Diagrama de Flechas: Es el disefio de una red o diagrama en la que se muestra
todas las actividades pertenecientes a la elaboracion de un proyecto, muestra una
secuencia légica en la que se debe realizar dicho proyecto y se especifica la
interdependencia entre una actividad y otra. La actividad se representa mediante

flechas y las uniones entre una actividad y otra se representa mediante Nodos.

> Redes de Precedencia: Las actividades se representan en los nodos y las flechas
sirven Unicamente para conectar actividades, asi como especificar el tipo de
relacién entre unay otro. En esta podemos establecer relaciones especiales entre

todas las actividades.

Procedimiento para trazar un modelo de red “PERT/CPM”

Para aplicar CPM/PERT se requiere conocer la lista de actividades que incluye un
proyecto. Se considera que el proyecto esta terminado cuando todas las actividades han
sido completadas. Para cada actividad, pueden existir unas actividades previas o

predecesoras que deben ser completadas antes de que comience la nueva actividad.

Se construye una malla o red del proyecto para dibujar graficamente las relaciones de
precedencia entre las actividades. En dicha representacion grafica, cada actividad es

representada como una linea y cada nodo indica la terminacion de una o varias

actividades.

Utilizaremos un proyecto que consta sélo de dos actividades: A y B. Supongamos que la
actividad A es predecesora de la actividad B, por lo que ira antes.
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Figura 9. Actividades predecesoras.

@ OO

Fuente: Elaboracién Propia, 2019.

Asi, el nodo 2 representa la culminacion de la actividad A y el comienzo de la actividad
B.

Si suponemos ahora que las actividades A y B deben ser terminadas antes que una
actividad C pueda comenzar, la malla del proyecto queda como se muestraen la siguiente
figura:

Figura 10. Interaccion de actividades predecesoras.

$ -

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Fases de programaciéon diagrama PERT/CPM

De acuerdo Rincon. A, L. El proceso consiste en tres fases basicas: planeacion,

programacion y control.

> Fase de planeacidon: En esta primera etapa se descompone el proyecto en

actividades distintas, enseguida se estima el tiempo para estas actividades y se
construye un diagrama de red o de flechas, donde cada uno de sus arcos (flechas)
representa una actividad. Este diagrama muestra graficamente las interdependencias
entre las actividades del proyecto y genera la ventaja de analizar las diferentes tareas

en detalle, posibilitando modificaciones antes de la ejecucion del mismo.
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> Fase de programacion: Consiste en la construccion de un diagrama que muestre los

tiempos de iniciacion y finalizacion de cada actividad y su relaciébn con otras
actividades del proyecto. Igualmente, esta fase, debe sefalar las actividades criticas
en funcién del tiempo, esto es, aquellas que requieren atencion especial para terminar
oportunamente el proyecto. Para las actividades no criticas, debe mostrar los tiempos
de holgura que pueden usarse cuando éstas se retrasan o se deben usar

eficientemente recursos limitados.

» Fase de control: Es la fase final en la administracion de proyectos. Es el uso del

diagrama de red y del grafico de tiempo para hacer reportes periddicos del progreso.

En consecuencia, la red puede actualizarse y analizarse para determinar, si es

necesario, un nuevo programa para el resto del proyecto.

Determinacién de la fase de programacion “PERT/CPM”

Para saber cuanto tiempo tomara la produccién, se realiza el analisis de la ruta critica
para la red.

Como se menciono la ruta critica es el camino con el tiempo mas largo en la red. Para
encontrar la rutacritica calculamos dos tiempos distintos de inicio y terminacion para cada

actividad. Estos se definen a continuacion:

e Duracion (t): Indica el tiempo que demora en realizarse la actividad.

e Tiempo de Inicio mas cercano (IC): Es el tiempo mas cercano en que puede
empezar una actividad, suponiendo que todas las actividades precedentes han
sido completadas. Cuando se trata de actividades que tienen mas de un
precedente, el IC es el mayor de los tiempos de terminacion mas proximos de sus
precedentes.
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Tiempo de terminacién mas cercano (TC): Es el tiempo mas cercano en que
una actividad puede terminar. Es igual al tiempo de inicio mas préximo mas su

duracién estimada (t):

TC=I1C+t

Tiempo de terminacién mas lejano (TL): Es el tiempo mas lejano en que una
actividad puede terminar sin retrasar el tiempo de terminacion de todo el proyecto.
Se obtiene igualando el tiempo de inicio mas lejano de la actividad que sigue
inmediatamente. Si las actividades tienen mas de una tarea que las siga de forma
inmediata, el TL serd el menor de los tiempos de inicio mas lejanos de esas

actividades.

Tiempo de inicio mas lejano (IL): Es el tiempo més lejano en que una actividad
puede comenzar sin retrasar el tiempo de terminacion de todo el proyecto. Es igual

al tiempo de terminacién mas lejano menos la duracion esperada de esa actividad

(t):

IL=TL—t

Holgura (H): Es el periodo que una actividad se puede demorar sin provocar
retrasos en todo el proyecto. Las actividades contenidas en la ruta critica tienen

holgura cero. Se calcula matematicamente asi:

H=IL-IC=TL-TC
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Figura 11. Notacion empleada en los nodos de la ruta critica.

Nombre de la
actividad o el simbolo

Tiempo
de inicio
mas cercano

més lejano

Tiempo de

terminacion
mds cercano
Tiempo de
terminacién

mas lejano

Duracién dc la actividad

Fuente: (HEIZER & RENDER, 2004).

Determinacién de la RUTA CRITICA “CPM”

Una ruta es la trayectoria desde el inicio hasta el final de un proyecto. En este sentido la
longitud de la ruta critica es igual a la trayectoria mas larga del proyecto. Los célculos
para el CPM necesitan dos etapas para encontrar la ruta mas larga a través de una red

de procedencias.

v' En la primera etapa se empieza en el nodo de INICIO y se avanza hacia adelante
por la red, determinando en cada nodo el tiempo mas préximo en que la tarea o el
evento puede iniciar.

v' En la segunda etapa de los célculos se empieza en el nodo FIN y se retrocede por

determinando el tiempo mas lejano en que una tarea o evento puede terminar.

Célculo del tiempo de holgura e identificacion de la ruta critica:

Después de calcularse los tiempos mas cercanos y lejanos para todas las actividades,
simplemente debe encontrarse la cantidad de tiempo de holgura, o tiempo libre, que tiene
cada actividad. La holgura es el periodo que una actividad se puede demorar sin retrasar

el proyecto. Matematicamente:

Holgura=IL-IC u Holgura=TL-TC
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A las actividades con tiempo de holgura cero se les denominan actividades criticas y se

dice que estan en la ruta critica.

Estimaciones de tiempo en PERT

Se emplea una distribucion de probabilidad con base en tres estimaciones de tiempo para

cada actividad como sigue:

v' Duracion optimista(a)= Tiempo que tomara una actividad si todo sale como se
planed. Al estimar este valor, debe haber solo una pequefia probabilidad (digamos

1/100) de que el tiempo de la actividad sea <a.

v" Duracion pesimista(b) = Tiempo que tomara una actividad suponiendo condiciones
muy desfavorables. Al estimar este valor, también debe haber solo una pequefia

probabilidad (digamos 1/100) de que el tiempo de la actividad sea >b.

v" Duracion mas probable (m): La estimacién mas realista del tiempo requerido para

terminar la actividad.

Distribucién beta

Es la distribucibn matematica que puede describir las distribuciones de las duraciones

estimadas de las actividades en una ruta PERT.

Cuando se usa PERT, a menudo se supone que las estimaciones de duraciéon de una
actividad siguen la distribucion de probabilidad beta (Ver figura 12). Esta distribucion
continua suele ser apropiada para determinar el valor esperado y la varianza de los
tiempos de terminacion de la actividad.

Para encontrar e

| tiempo esperado de la actividad, t, la distribucion beta pondera las tres estimaciones de

tiempo de la siguiente manera: t=(a+4m+ b)/6
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Por tanto, se asigna a la duracion mas probable (m) cuatro veces el peso de la duracion
optimista (a) y la duracion pesimista (b). La estimacion de tiempo t, calculada mediante
la ecuacion anterior para cada actividad se emplea en la red de proyecto para calcular

todos los tiempos més cercanos y lejanos.

Figura 12. Distribucion de probabilidad beta con tres estimaciones de tiempo
VARIABILIDAD EN LOS TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES 71

Probabilidad de 1 en 100
de que ocura < a

Probabilidad de 1 en 100
de que ocurra > b

Probabilidad

Tiempo de las
» actividades
Duracidn Duracion mas Duracidn
optimista (a) probable (m) pesimista (b)

Fuente: (HEIZER & RENDER, 2004).

En esta Figura 12, se presenta una distribucion de probabilidad beta con tres
estimaciones de tiempo. Para el célculo de la dispersion o varianza del tiempo de

terminacion de la actividad, se utiliza la formula:

Varianza = [(b — a)/6]? (5)

4.1.6 Sistemas de automatizacion.

Primariamente, la automatizacion esta relacionada con la fabricacién, procesos de control
de calidad y materiales. Las soluciones de automatizacion industrial buscan reducir la
dependencia de las compafias en procesos manuales no confiables y proclives al error
en el piso de produccion y remplazarles con actividades de respuesta a comando
ejecutadas por equipo mecanizado y comandos de programacion légica.
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La importancia de la automatizacién radica en que en procesos productivos representa
la mejor solucion ante problemas como la falta de recursos humanos o mano de obra,
mejorando incluso el nivel de competitividad en el campo de lo produccion industrial.

Ademas, aumenta el grado de rentabilidad de la empresa, reduciendo tiempos e

incrementando la produccion, también aporta a elevar el nivel de la calidad de los

productos y en muchos casos a mejorar la seguridad industrial.

4.1.7 Sistemas de Control.

Son diseflados para desempefar tareas especificas como controlar la temperatura,
mantener la luminosidad en un lugar, abrir automaticamente una llave y otras de este

tipo, su comportamiento responde a requisitos y necesidades concretas.

Las especificaciones por lo general y como recomendacion deben ser establecidas al
inicio, justo antes que el proceso de disefio empiece y pueden venir dadas como
requisitos en el estado estacionario del sistema o en su respuesta transitoria. (Ogata,
2010, p.9)

Entre las caracteristicas de un sistema de control tenemos:

La retroalimentacion

Sefial de corriente de entrada
Sefial de corriente de salida
Variaciones externas
Variable controlada

Variable manipulada

AN N N NN

Fuente de energia
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Los controladores de propésito general para los procesos industriales incluyen los
Controladores Logicos Programables (PLC’s), mdédulos de E/S independientes, y

computadoras.

4.1.8 Controladores industriales.

Estos surgen como una respuesta a la necesidad de supervision y control en sistemas
complejos de las variables que intervienen en los procesos, con ellos se dio vida al
perfeccionamiento de la tecnologia enfocandola al desarrollo de equipos con la capacidad
de memorizar y controlar variables fisicas, que portan la informacién necesaria para el

tratamiento de los procesos de produccién industrial. (Enrique Mandado et al, 2009, p.3).

En términos sencillos y concretos un controlador es un dispositivo capaz de administrar
las variables fisicas que gobiernan en los procesos, aclarando que estos equipos no
hacen estas tareas de forma directa, debido a que en su mayoria las variables fisicas
medidas no son eléctricas, usando elementos adicionales llamados sensores, para

realizar esta conversion.

Segun la forma de controlar los procesos existen dos tipos de sistemas:

Sistemas de control de lazo cerrado. Su salida depende de la entrada, llamados

también sistemas de control con retroalimentacion.

De acuerdo con Ogata (2010, p.7) un sistema de control de lazo cerrado mantiene una
relacion dependiente de la salida con la entrada, comparandolas entre ellas y usando la
diferencia también llamado error como medio de control, estos sistemas son conocidos

como sistemas de control con retroalimentacion.

Este tipo de sistema permite la medicion y comparacién constante de la variable

controlable, en donde una sefial de entrada va a estar en constate comparacion con una
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sefal de salida, dicha comparacién es la diferencia existente entre estas dos sefiales,
llamada error, en si el sistema permite que este error se reduzca haciendo que el tiempo
de reaccion y establecimiento del proceso, sea menor, reduciendo la sensibilidad a

perturbaciones.

Sistemas de control de lazo abierto: La salida no depende de su entrada.
Considerando los sistemas de control que son implementados con autématas

programables tenemos:

v' Sistema de electrénico de control
v' Autématas programables

v' Sistemas de automatizacion

Sistemas electronicos de Control

Estos sistemas fueron nombrados “Sistemas electrénicos de control” (Electronic control
systems), brindando funciones de procesar y guardar informacion adquirida de sefiales
eléctricas brindadas por sensores con el objetivo de proporcionar respuestas adecuadas

a determinados estimulos aplicados a sus entradas. (Mandado et al, p. 277)

Los sistemas electronicos de control se pueden dividir en dos grandes grupos:

v Autébmatas programables: También conocidos como PLC (programador légico
programable), permite gestionar circuitos de automatismos industriales mediante una
programacion correspondiente

v Sistemas de automatizacion: son sistemas de control que nos permiten administrar

un proceso de manera automatica.

4.1.9 Controlador l6gico programable (PLC).

Es un dispositivo electronico de propdsito especial utilizado en la industria como elemento

de control y monitoreo de maquinas, motores, valvulas, sensores, medidores, etc. Este
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dispositivo tiene caracteristicas de elemento programable y la capacidad de poder

conectarse en red.

Las ventajas de los PLC’s sobre los circuitos basados en elementos de control

electromecanico son:

v' Bajo costo
v/ Tamafo compacto

v" Funciones avanzadas y Flexibilidad

También se podria utilizar un sistema de computo para controlar el proceso, pero un
controlador programable es mas adecuado que un ordenador para una aplicacion

industrial debido a que ofrece las siguientes ventajas:

v' Construccion Robustas (ambiente industrial generalmente agresivo)
v' Versatilidad (agregar modulos adicionales e interfaces HMI)
v Facilidad de la interfaz (manejo directo de actuadores, valvulas) y sencillo lenguaje de

programacion

2.1.1. Seleccién del PLC adecuado

Para poder elegir adecuadamente un PLC, debemos seguir los siguientes pasos

denominados de Ingenieria de Automatizacion:

v" Recopilacion de informacioén y cuantificacion y clasificacion de las sefiales
v Diagramacion del sistema

v Configuracion del sistema de control

v

Instrumentacion y eleccién de equipos

Se debe recolectar informacion, ya que este paso sirve para saber el proceso que
realizard la maquina. Para de esta manera definir el tipo de equipos a utilizar y que tipo

de control disefar.
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La recopilacion de informacion de este proyecto esta dada en los Fase Il de esta tesis.
Sensores: Dispositivos electronicos cuya constitucion permite transformar fenémenos
fisicos a sefales medibles de voltaje, corriente o frecuencia, sefales que deben ser
acondicionadas para su Optimo uso con elementos de control como microcontroladores,
PLC’s.

Su clasificacion se puede determinar de acuerdo a las necesidades, en el caso de este
trabajo considerando los diferentes parametros de los dispositivos:

Segun su principio de funcionamiento:

v' Activos: de efectos piezoeléctricos y termoeléctricos, como termocupla, pt100
v' Pasivos: basados en la variacion de la resistencia, capacitancia e inductancia, como

fotoceldas, galgas extensiométricas.

Segun el tipo de sefial que dé respuesta:

v' Analdgicos: PT100. PT1000, termocupla, sensor de proximidad Sharp.
v Digitales: sensores capacitivos e inductivos, sensores Opticos, sensores de color.
(Enrigue Mandado et al, 2009, p.437).

En el desarrollo de la propuesta se decidi6é usar sensores PT100 tomando en cuenta la

necesidad y las caracteristicas fisicas de los equipos.

Actuadores: Los elementos o dispositivos automatizados que tienen como finalidad la
activacion de un proceso; a través de la transformacion de formas de energia eléctrica,
hidraulica o neumatica. Dicha activacion puede ser definida como una fuerza que actla
o0 mueve a un dispositivo final de control, que por lo general son elementos mecéanicos

gue forman parte del proceso, como son las electrovalvulas.

Los actuadores se dividen en:

v' Actuadores neumaticos: Son aquellos que su fuente de energia es el aire a presion.
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v' Actuadores hidraulicos: Estos actuadores tiene como fuente de energia es un fluido.

v' Actuadores eléctricos: Su alimentacion es la energia eléctrica.

Motores: Maquinas que tienen por funcion principal transformar la energia eléctrica en
energia mecanica, siendo la fuerza rotacional generada la que nos permite realizar un

trabajo.

Electrovalvulas de Agua: Dispositivos que permiten el control del flujo de agua,
mediante el accionamiento de una bobina solenoide, que al pasar corriente por la bobina
esta se convierte en un electroiman, permitiendo el accionamiento mecanico de la

valvula.

Relés: Elementos accionados eléctricamente que, mediante el paso de la corriente,
energiza el nucleo de hierro provocando que se comporte como un electroimén, y atrae
al material inducido por uno de sus extremos, empujando por el otro a uno de los

contactos hasta que se juntan, permitiendo el paso de la corriente a través de ellos.

Dicho proceso de accionamiento viene descrito como el cierre y apertura de un interruptor
cuando es Normalmente Abierto (NO), y como la apertura o cierre, cuando es

Normalmente Cerrado (NC).

2.1.2. Sistema de automatizacion para marmitaeléctrica

Para su funcionalidad deben estar constituidos por sistemas de disefio mecanico,

disefo eléctrico — electrénico.

Descripcion general del Sistema, la maquina estd compuesta por:
v' Marmita (Recipiente de Acero Inoxidable)
v' Reservorio de enfriamiento el cual sirve para bajar la temperatura de la marmita.
v' Tablero de control el cual contiene los elementos eléctricos electrénicos e Interface

con el usuario.
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1. Disefio de Pantallas y Operacién: Debido a que el proyecto esta enfocado hacia el
sector cosmético capilar, la Interface de control es una pantalla tactil, la cual permite
de una manera grafica operar la maquina. El disefio de la pantalla de control debe ser

bastante amigable y sencillo.

2. Disefio Mecanico: Contempla las caracteristicas de los materiales necesarios para
la construccion de la maquina, donde se dimensionan los equipos requeridos para un

optimo desempeiio.

3. Disefio Eléctrico — Electronico: En base al disefio mecanico y del equipamiento
necesario para el montaje de la maquina se seleccionan los instrumentos adecuados,

de tal manera que puedan desempefiarse de una manera eficiente.

2.1.3. Descripcion de la Implementacion del Sistema Automatizado de la Marmita

El usuario Final, tendrd un Pantalla T&ctil donde tendra que ingresar datos necesarios
para poder especificar la aplicacion que desee realizar.

1. Fase de control

Para explicar el funcionamiento de la maquina, se deben conocer los pasos basicos del
proceso a implementar desarrollados en la Fase | del proyecto. Yaque depende de esto

poder realizar una programacion adecuada.

Estar4 dotada con todas las variables del proceso y recetas; para que conozca las
medidas de los insumos que va usar (Materias primas), dependiendo de las cantidades
y aplicacion final que desee. El modo de operacion sera automatico, para que justamente
el usuario final (Operario) no tenga que intervenir cada etapa del proceso. Todos los

Procesos quedan previamente cargados en el PLC, en la maquina.
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2. Disefno eléctrico / electrénico

Para la instalacion se debe tomar en consideracion, las Normas basicas de instalaciones
de sistemas de control, como son: calibre de los conductores, borneras, protecciones,
espacio fisico necesario, etc. A demas, los niveles de voltaje donde va a funcionar la
magquina y niveles estandar de voltaje para equipos de automatizacion, estos niveles se

detallan a continuacion:

v" Nivel de voltaje para la alimentacion de los equipos de fuerza 220 VAC monofasico
60 Hz.

v" Nivel de voltaje para alimentacién de controlador y servicios generales 110 VAC
monoféasico 60 Hz.

v Nivel de voltaje para sensores y HMI 24 VDC.

Los equipos seleccionados deben cumplir con todas las normas necesarias para una
maquina en la industria sanitaria para produccion de cosméticos capilares.
En el diagrama de bloques adjunto, (Figura 13), se detalla el funcionamiento de la

magquina; se ha dividido en cuatro bloques:

Figura 13. Diagrama de bloques "Funcionamiento de la marmita”.

ACTUADORES
™ L
_‘_/ \ Controlador e PROCESO
\ |— P »| Bombade v
A enfriamiento
'y
Vilvula dosificadora
Agitador
PRODUCTO
FINAL
SENSOR
£
PT-100

|
Fuente: Elaboracién Propia, 2020.
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2.1.4. Componentes para la Implementacion del Sistema Automatizado de la

Marmita

» Motor Bomba de Enfriamiento y Tanque: Esta es la bomba de agua que estara
conectada por mangueras a la entrada y a la salida del serpentin. El agua estara en
un tanque plastico, de donde la bomba la absorbera. El agua del tanque debe ser
helada, ya que a temperatura ambiente no podria bajar la temperatura del producto
de la maquina. La bomba tiene una pequefia base donde el tanque de agua y la

bomba forman un solo cuerpo.

Tiene como proteccion un disyuntor de 1 polo 6A. y es comandada a traves de un relé

es cual recibe la activacion por medio de la salida del PLC asignada QO0.0.

» La Valvula Dosificadora tiene como proteccion un fusible de 1 polo 2A. Y es
comandada a través de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO.1.

» La Valvula de Enfriamiento tiene como proteccién un fusible de 1 polo 2A y es
comandada a través de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO0.2.

» La Resistencia Tubular tiene como proteccion un disyuntor de 2 polo 202 y es
comandada a través de un relé es cual recibe la activacion por medio de la salida del
PLC asignada QO0.3.

» Sensor de temperatura PT-100: Es un dispositivo de efecto resistivo que transforma
el fendbmeno fisico, de la variacion del calor o el frio a una magnitud de sefial de voltaje
medible, que tiene como caracteristica, que al encontrarse a una temperatura de 0
grados centigrados la resistencia equivale a 100 ohmios. Consiste en un alambre de
platino que a 0 °C tiene 100 ohms y que al aumentar la temperatura aumenta su

resistencia eléctrica.
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Los Pt100 pueden facilmente entregar precisiones de una décima de grado con la
ventaja que la Pt100 no se descompone gradualmente entregando lecturas erroneas,
si no que normalmente se abre, con lo cual el dispositivo medidor detecta

inmediatamente la falla del sensor y da aviso en la pantalla.

> El sensor de flujo YF-S201: Esta constituido por una carcasa de plastico, un rotor de
agua y un sensor de efecto Hall. El funcionamiento de este sensor es muy simple, es
decir, en el rotor tiene un pequefio iman adherido para poder registrar una vuelta cada
vez que pasa por el sensor magnético de efecto Hall que hay en el otro lado del tubo,
generandose pulsos de salida a una velocidad proporcional a la del flujo. En la parte
posterior del sensor hay una flecha para indicar la direccion del flujo. Cada pulso en
la salida del sensor equivale aproximadamente a 2,25 mililitros. Una de las cosas a
tener en cuenta es que no es un sensor de precision, por lo que la frecuencia del pulso
varia un poco dependiendo de la velocidad de flujo, la presion del fluido y la
orientacion del sensor, necesitdndose una cuidadosa calibracion si se requiere mas
gue un 10% de precisién. A continuacion, os muestro algunas de las caracteristicas

mas relevantes de este sensor.

2.1.5. PLC SIEMENS “CONTROLADOR SIMATIC S7-1200".

La gama S7-1200 abarca distintos controladores l6gicos programables (PLCs) que

pueden utilizarse para numerosas tareas.

v' Gracias a su disefio compacto, bajo costo y amplio juego de instrucciones, los PLCs
S7-1200 son idéneos para controlar una gran variedad de aplicaciones.

v" Los modelos S7-1200 y el software de programacion basado en Windows ofrecen
la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion.

v' Se adjunta informacién sobre como montar y programar los PLCs S7-1200.

v" Introduccion al PLC S7-1200
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v El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion.

v' La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC.

v' Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la l6gica del programa, que puede incluir
l6gicas booleanas, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones

matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.
2.1.6. Seleccion HMI - PANEL HMI KP300 Basic Mono PN.

En la funcion de didlogo hombre-maquina, el operador desempefia un papel importante.
En base a los datos de los que dispone, debe realizar acciones que condicionan el buen
funcionamiento de las maquinas y las instalaciones sin comprometer la seguridad ni la

disponibilidad.

Por lo tanto, es indispensable que la calidad del disefio de los interfaces y de la funcion
de diadlogo garantice al operador la posibilidad de actuar con seguridad en todo momento.
Una interfaz Hombre-Maquina o HMI, Human Machine Interface, por sus siglas en inglés,
es un sistema que presenta datos a un operador y a través del cual éste controla un
determinado proceso.

Interaccion Hombre-Maquina (IHM) o Interaccibn Hombre-Computadora tiene como
objeto de estudio el disefio, la evaluacion y la implementacion de sistemas interactivos

de computacion para el uso humano, asi como los principales fenébmenos que los rodean.

Caracteristicas del Basic Panels PROFINET
Hardware estandar para distintas aplicaciones:

v Permite controlar varias aplicaciones segun el requerimiento del operador.
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v' Posibilidad de modificaciones futuras sin parar el proceso; mediante el software se
puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencion del proceso deseado.

v Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afiadir dispositivos de acuerdo
al crecimiento del proceso en la industria.

v Interconexiéon y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos Fisicos como botones, interruptores, equipos de relés,
lamparas, leds) por sistemas programables compactos.

v' Tiempo de implantacion: Es muy corto.

v' Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa que fue
previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.

v' Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA, adaptandolo a la
aplicacion particular que se desea desarrollar.

v Interfaz gréafica del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta.

v" Mddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre programado a partir de los
valores actuales de variables leidas. Gestion y archivo de datos: almacenamiento y
procesado ordenado de datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener

acceso a ellos.

Los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han sido disefiados para operar a la perfeccion
con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200.
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5. ANALISIS FINANCIERO

Un estudio financiero de un proyecto tiene como objetivo detectar los recursos
econdmicos para poder llevar a cabo un proyecto. Gracias a este andlisis se calcula
también el costo total del proceso de produccion, asi como los ingresos que se estiman
recibir en cada una de las etapas del proyecto.

La informacion generada durante este estudio financiero nos dira la viabilidad del
proyecto en términos econdmicos (Costo-Beneficio). Esta viabilidad es lo que

denominamos evaluacion financiera de proyectos.

Componentes importantes para la elaboracion:
1. Ingresos. La base de los valoraciones y conclusiones del estudio.

2. Costos. Se trata del costo total del producto o servicio que fijemos. Aqui entran desde
el coste unitario, de materia prima, costos indirectos de fabricacion, asi como la

produccion directa.

v' Costos directos: Son el conjunto de gastos que se asocian a la construccion del
carrete, denominados también como costos de produccion, los mas usuales son
los valores de materia prima y de mano de obra.

v' Costos de materia prima: Corresponden al valor de los materiales utilizados en
la construccion del sistema de automatizacion de la marmita.

v' Costo de mano de obra: Son los precios de los esfuerzos fisicos y mentales que
se emplean durante el proceso de automatizacion.

v' Costos indirectos: Comprenden aquellos costos que no son ni materiales ni

mano de obra.
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3. Flujo de caja: Un factor de mucha relevancia de un buen flujo de caja es la
determinacion del horizonte de evaluacion que, en una situacion ideal, deberia ser
igual a la vida util real del proyecto, del activo o del sistema que origina el estudio. De
esta forma, la estructura de costos y beneficios futuros de la proyeccion estaria
directamente asociada con la ocurrencia esperada de los ingresos y egresos de caja

en el total del periodo involucrado.

Un flujo de caja se estructura en varias columnas que representan los momentos en
gue se generan los costos y beneficios de un proyecto. Cada momento refleja dos
cosas: los movimientos de caja ocurridos durante un periodo, generalmente de un
afo, y los desembolsos que deben estar realizados para que los eventos del periodo
siguiente puedan ocurrir. (SAPAG N. C., 2011)

4. Valor Actual Neto (VAN). Nos dira lo que ganariamos a dia de hoy, como si el dinero

gue vamos a percibir en el futuro lo recibiéramos hoy.

El valor anual uniforme (VA) significa que todo los ingresos y desembolsos (irregulares
y uniformes) son convertidos en una cantidad anual uniforme equivalente, que es la
misma en cada periodo.

Se debe tener presente para el valor del VAN los criterios descritos en la tabla 2:

Tabla 2. Criterios de aceptacion VAN.

No es importante cuanto mayor a cero sea el valor, esto es una
ganancia extra después de aplicar una TMAR conveniente.

Se gana solamente lo considerado en TMAR. Se puede aceptar
la inversién, pero con la ganancia minima

VAN > 0: Inversion interesante

VAN = 0: Inversiénindiferente

VAN < 0: Inversion con pérdidas | En caso de contabilizar pérdidas, se debe rechazar el proyecto.
Fuente: 1. (IBUJES, 2015, pag. 9).

Para determinacion de célculos del VAN:
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n Ft
t=1 (147t

VAN = —Io + ),
Donde:
Io: Inversion inicial del proyecto
Ft: Flujos futuros
r: Tasa de retorno

t: NUmero de afios

5. TIR o Tasa Interna de Retorno o Rentabilidad. Corresponde a la media de los
rendimientos futuros estimados de una inversion. Nos dira si es oportuno reinvertir.

Para ello, el Valor Actual Neto debe ser igual a cero.

El proyecto resulta interesante econémicamente, cuanto mayor sea el valor del TIR.

Para determinacion de calculos de la TIR:

n vt
t=1 (14TIR)

VAN =) —Ilo=0

Para concluir, Los dos parametros empleados a la hora de calcular la viabilidad de
cualquier proyecto son el valor actual neto y la tasa interna de retorno; parten de la
condicion de que el valor del dinero cambia con el paso del tiempo. Ambos se basan en
la estimacion de los flujos de fondos en distintos periodos por lo general afios o meses a
los que se les aplica una tasa de descuento.

Este proyecto de mejora, también se puede abordar como un proyecto de inversion
porque desde una perspectiva mas global se pueden entender como una intervencion en

un medio para dar solucién a una problematica existente y lograr un cambio deseado.
Lo cual, permite justificar la intervencion desde diferentes puntos de vista para dar

solucién a una problematica, incluso es un enfoque donde se pueden estimar ventajas y

desventajas que se derivan de asignar recursos para la produccion de un bien o servicio.
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6. ESTADO DEL ARTE / ANTECEDENTES

Hoy en dia las empresas estan buscando la manera de optimizar sus procesos, a través
de estrategias de optimizacion ya sea dirigida a sus recursos tanto econdmicos,
materiales y humanos, implementando sistemas de reduccion de costos, mejora en las
magquinarias y equipos en los procesos, con talento humano calificado; con la finalidad
de aumentar su produccion y competitividad en el mercado, es especial en el sector de

la cosmética en general.

Existen diversos estudios y proyectos que se apoyan en diferentes herramientas para la
optimizacion de procesos del sector cosmético, que centran su interés en el mejoramiento

de sus procesos productivos, tales como:

ESPITATELA M, MAYRON; MORALES M. JUAN; RAMOS ORTIZ, LEONARDO.
(2019). “ANALISIS DE VIABILIDAD ECONOMICA DE LA PROPUESTA DE MEJORA
EN LA LINEA DE INSECTICIDA DE LA EMPRESA DOW QUIMICA CARTAGENA”.
Plantea un analisis de viabilidad economica de la propuesta de mejora en el horno de
vapor de la linea de insecticidas de Dow Quimica Cartagena, mediante la evaluacion de
indicadores de bondad financiera. A partir del diagndéstico del consumoy costo de energia
eléctrica actual de la linea de insecticidas; presentando la propuesta de mejora, mediante
informacion detallada de las caracteristicas técnicas del variador de velocidad que

requiere el horno de vapor para su eficiente desempefio.
Metodologia empleada: Datos histéricos, Muestreo y la observacion directa.

Herramientas aplicadas: Diagramas causa-efecto, Gréaficos y diagrama de procesos.

Logros:
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v' Logran determinar a través del andlisis del diagrama de causa efecto, que la
empresa no cuenta con mecanismos o herramientas de medicion y control del
consumo de energia eléctrica por equipos.

v' Se puede comprobar que mediante la implementacion de un variador de velocidad
en el horno de vapor la empresa tendrd menores costos de consumo de energia
eléctrica.

v' Se evidencia a partir del andlisis de los escenarios que la propuesta es viable
financieramente ya que los beneficios se obtienen incluso en el escenario pesimista
con un 20% de ahorro.

v' Por medio del analisis de sensibilidad se muestra que incluso con un porcentaje de

ahorro eléctrico del 17.71%, la empresa continla recibiendo beneficios.

CALDERON CASTILLO (2018) “IMPLEMENTACION DE UNA ESTRATEGIA DE
MEJORA PARA LOGRAR EL BUEN USO DE HORAS HOMBRE Y HORAS MAQUINA
EN EL AREA DE ENVASADO N°3 DE UNA PLANTA FARMACEUTICA”. Tiene como
objetivo desarrollar un estudio de métodos que permita un mejor método y tiempo en el
proceso de envasado N°3 de la planta farmacéutica. Planteando la mano de obra directa
gue permita el buen uso de horas hombre y horas maquina en el proceso, ademas
determinar la influencia econémica de la implementacion de la estrategia de mejora para
lograr el buen uso de los recursos en el proceso de envasado N°3 de la planta

farmacéutica.
Metodologia empleada: Datos historicos, Muestreo y la observacion directa.
Herramientas aplicadas: Diagrama Bimanual.

Logros:

v' Con el estudio de métodos en el envase N°3 se pudo realizar mejoras en dicho

proceso, tales como implementar un mejor método de trabajo que facilité la labor y
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redujo los tiempos de las actividades manuales, incrementando su capacidad de
frascos por minutos.

v' Se identificaron aquellas actividades que eran cuello de botella dentro de este
proceso, y poder trabajar en ellas.

v' Con el estudio de métodos se pudo reducir de 7 a 5 operarios y de mas de 20 de
proceso a 14 horas estandar en el proceso de envasado N°3

v" Se logré reducir en 6 horas maquina y 70 horas hombre por cada lote envasado en
el area de envase N°3

v" A nivel de seccion se logro reducir las horas hombre en 9.24% y las horas maquina
en 23.2%.

v' Se logré demostrar estadisticamente la diferencia de medias en el uso de recursos
horas hombre y horas maquina antes y después de la implementacién, con un nivel

de confianza del 95%, comprobando la afirmacion de las hipétesis planteadas.

ARANDA RODRIGUEZ, KAREN; OVIEDO GALLO Y DANTE ANDRE (2017)
“PROPUESTA DE MEJORA DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION,
ALMACENAMIENTO Y DESPACHO DE UNA EMPRESA DE PRODUCTOS
COSMETICOS E HIGIENE” Su objetivo es contribuir con el mejoramiento orientado a los
procesos gestion de almacenes, produccion y despacho de una empresa que se dedica
a la produccion y comercializacidon de cosméticos e higiene. Para el desarrollo de este
proyecto se llegé a contar con el apoyo de personal administrativo y operativo de las

diferentes &reas que componen la empresa.

Metodologia empleada: Analisis documentarios, informes técnicos y datos histéricos,
ademas, de encuestas, muestreo y la observacion directa.
Herramientas aplicadas: Hojas de verificacion, diagrama de Pareto, histograma,
diagrama de dispersion, diagrama Ishikawa.
Logros:

v' Aplicacién de las 5's, se mejord la productividad del sistema, al incrementar un

operario y las practicas de mejora continua, como mantenimientos entre otros.
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v' Mediante el tiempo medio entre fallas se logré determinar con mayor exactitud la
frecuencia de las actividades de acuerdo con el método grafico elaborado, ademas
de hacer uso de manuales.

v' La produccion de tintes llegaria a incrementarse en un aproximado de 3%, ya que
se lograria reducir las paradas de las maquinas con la elaboracion del plan de
mantenimiento.

v' De acuerdo con el andlisis ABC del almacén, se detectdé que el tinte, la crema
acondicionadora y las decoloraciones son los productos que generan mayor impacto
en el costo de almacenamiento respecto todos los productos restantes, puesto a que
estos productos representan mas del 80% del movimiento en el almacén.

v' La ejecucion del plan de mantenimiento preventivo en la empresa puede reducir las
horas extras de la planta, originando un ahorro de S/ 3,027.42. El costo restante que
es el 10% es usado en la aplicacion del mantenimiento a los equipos.

v' Debido a la implementacién del plan de mantenimiento se optimizo las lineas de
produccion originando un flujo continuo. Esto, permitira que el proceso de
elaboracion del tinte alcance el tiempo estandar de 3.12 horas/barril.

AGUIRRE HERNANDEZ, L. J (2016) “OPTIMIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO
DE UNA LINEA DE LABILES COSMETICOS DE LA EMPRESA ABC”. Consiste en
exponer el proceso productivo de una linea de labiales que maneja la empresa ABC,
permitiendo la identificacion de posibles falencias en el proceso productivo, para
posteriormente plantear alternativas de mejoramiento que permitan optimizar las
funciones que estan generando cuellos de botella y falencias en el cumplimiento de las

entregas de pedidos.

Metodologia empleada: Informacion directa de la empresa ABC sobre los informes de
gestion, centro de costos donde se manejan los tiempos de cada orden de produccion,
indices de documentacion de produccién, procedimientos.

Herramientas aplicadas: Disefio de planta, Diagrama de proceso y de flujo.

Logros:
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v' La apertura de 6rdenes de fabricacion para la masa, se deben realizar antes de
que se realice la apertura del producto terminado para no generar tiempos
improductivos en maquina.

v' Adjuntar ficha técnica, patrén y especificaciones a cada orden de fabricacion y cada
orden de produccidn para no incurrir en errores.

v' Validar insumos al iniciar cada orden de produccion si se realiza adicién de
devolucion, tener presente las unidades envasadas y los defectos presentados en
cada centro de trabajo para tener claro el dato real que se debe entregar por cada
orden de produccion.

v' Verificar masa de fabricacion real entrega Vs requerimiento de la orden de
produccion, desde el inicio de envasado se validan los materiales y para cuantas

unidades me alcanza la masa entregada.

REYES ZOTELO, Y. (2016). “UN MODELO PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE
LA PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE PRODUCTOS DE LIMPIEZA Y CUIDADO
PERSONAL”. Desarrollar una modelo para planear la produccion en un horizonte de tres
meses con base en el prondstico generado con las ventas histéricas semanales, de forma
tal que periodo a periodo se defina la cantidad de lotes a producir, los niveles de
inventario, el tiempo ocioso y extra para cada recurso. EI modelo propuesto debera
minimizar los costos por tiempo ocioso y extra, asi como los costos derivados de
produccion e inventario, al mismo tiempo que se ajusta a un sistema con recursos
limitados. Todo esto apoyado de herramientas tedricas que sustentan la informacion a

través de la cual el modelo funciona.
Metodologia empleada:
v Clasificacion de productos, modelos probabilisticos de demanda: Utilizando los

datos historicos.

v' Métodos de prondstico: Se realizd6 mediante el modelo de Holt Winters.
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v" Modelo de optimizacién: Con el pronéstico calculado y lo costos de inventario,

produccion, tiempo ocioso, tiempo extra, nivel de servicio, etcétera.

Logros:

v Esta investigacion presenta un modelo cuantitativo para la planeacion de produccion
de los articulos con mayor importancia econémica para la empresa de estudio. Esta
construido a través del seguimiento de una metodologia desarrollada de acuerdo
con diferentes conceptos y herramientas que ofrecen una base tedrica para la toma

de decisiones.

MOSQUERA MARMOLEJO, L. M (2015) “DISENO DE UN SISTEMA DE
PRODUCCION DE UNA LINEA DE HIGIENE CAPILAR PARA CABELLO NEGROIDE”.
El objetivo es disefiar un sistema de produccién y operacién para desarrollar una linea
de productos capilares (champu) exclusiva para el cabello tipo negroide, debido a la

necesidad de mercado y su demanda en la poblacion afrocolombiana.

Metodologia empleada: Observacion directa, analisis de encuestas, revisiones
bibliogréficas.

Herramientas aplicadas: Diagramas de caracterizacion, diagrama de procesos, de
flujos, el layout, VSM o mapa de flujo, Matriz DOFA Y Matriz PEST.

Logros:

v' Disefio de un sistema de produccién y operaciones para una linea de producto
capilar, que se ajusta a las necesidades de la poblacion con cabello tipo negroide.

v' Al realizar el estudio de mercado se obtuvieron resultados positivos en cuanto a la
aceptacion del producto en todas sus caracteristicas fisicas y de precio, lo cual nos
permitird crear estrategias acertadas en cuanto a los sistemas de produccion y
operaciones

v Se crea un producto cosmético (Champu), que satisface las necesidades del
mercado, ajustandose a los requerimientos de funcionalidad que busca la poblacién
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v' Contemplar la posibilidad de mejorar la productividad de la linea de envase,
mediante la modificacion del proceso, sustituyendo el envasado manual, por el uso

de una envasadora, efectuando un analisis de costos.

RICAURTE LUCIN, FELIX (2014) "OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS QUE SE
DESARROLLAN EN LA EMPRESA SADINSA S.A.". UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA ECUADOR. Desarrollar un estudio que ofrezca optimizar los procesos
mediante herramientas de moja continua que permitan perfeccionar la gestion de los

proyectos de la empresa Sadinsa S.A

Metodologia empleada: Andlisis documentarios, informes técnicos y datos histéricos de
la empresa, ademas, de encuestas, muestreo y la observacion directa.
Herramientas aplicadas: Mapa de procesos, Diagramas de procesos y de flujo, causa-

efecto, de gatt, de dispersion, funciones cruzadas, graficos de barras. Andlisis DOFA.

Logros:
v' Gestion de indicadores de gestion y proyecciéon
v' Organizacién de las actividades, recursos y mejorando la asignacion de trabajo del

personal.

Cada una de estas investigaciones y proyectos van a permitir, comprender y facilitar en
gran medida, como de desarrollan procesos productivos a través de la implementacion
de herramientas de automatizacion industrial y la administracion adecuada de los
recursos de la empresa EURO STYLE SAS.
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7. MARCO CONCEPTUAL

Proceso: Conjunto de actividades relacionadas entre si o que interacttan, transformando

elementos de entrada en elementos de salida. 1SO 9001, (2015)

Proceso industrial: Conjunto de actividades mediante las cuales uno o mas factores
productivos se transforman en productos. FERNANDEZ AVELLA, Y FERNANDEZ (2006)

Procesos de fabricacion: Conjunto de operaciones unitarias necesarias para modificar
las caracteristicas de las materias primas. Baca, Gabriel (2014)

Sistemas de produccién: Todo un conjunto de procesos, procedimientos, métodos o
técnicas que permiten la obtencion de bienes y servicios, gracias a la aplicacion
sistemética de unas decisiones que tienen como funcion incrementar el valor de dichos

productos para poder satisfacer unas necesidades. (Bueno, 2011).

Mapa de procesos: Diagrama que describe, de manera general, los principales procesos
gue se llevan a cabo en una empresa u organizacion y la relacién existente entre estos.
Detallan el flujo de la informacion, clientes, equipos o materiales a través de los distintos

pasos de un proceso. Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008).

Productividad: Un incremento de la produccion a partir del desarrollo de la capacidad
productiva del trabajo sin variar el uso de la fuerza de trabajo, en tanto que la intensidad
del trabajo es un aumento de la produccion a partir de incrementar el tiempo efectivo de
trabajo (disminuyendo los tiempos ociosos y/o aumentando la jornada laboral). Marx.
(1980)

Eficiencia: Uso adecuado de los recursos para el cumplimiento de los objetivos

propuestos.
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Optimizacion: Accién y efecto de optimizar. (RAE)

Optimizar: Buscar la mejor manera de realizar una actividad; optimar. (RAE)

Tiempo: Periodo determinado durante el que se realiza una accién o se desarrolla un

acontecimiento.

Tiempo normal: Tiempo requerido para realizar una operacion de acuerdo con el ritmo

de trabajo del operario.

Tiempo estandar: Tiempo normal de operacion con ajustes por suplementos
relacionados con retrasosinevitables tales como fatiga, necesidades personales, paradas

inevitables entre otros.

Holgura: Tiempo en el que se puede retrasar una actividad sin inferir la terminacién del

proyecto (CIO).

Marmita: Olla o Herramienta metdlica en forma de tanque que permite la fundicion de
insumos (RAE).

Costos: Es el valor monetario de los consumos de factores que supone el ejercicio de
una actividad econémica destinada a la produccion de un bien, servicio o actividad. Todo
proceso de produccién de un bien supone el consumo o desgaste de una serie de factores
productivos, por lo que el concepto de coste esta intimamente ligado al sacrificio en que
se incurre para producir tal bien. Bueno Campos, E., Cruz Roche, |. y Duran Herrera, J.
J. (1989)

Egresos: Los egresos aluden a los gastos y a las inversiones. Mientras

el gasto aumenta las pérdidas o disminuye el beneficio. El gasto supone un desembolso

financiero, ya sea movimiento de caja o bancario.
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Las inversiones y los costos, por su parte, también supone el egreso de dinero. no
obstante, se trata de desembolsos que se hacen con el fin de obtener ingresos en el
futuro. Al comprar una materia prima, una compafiia realiza un gasto, pero, al transformar
dicha materia, se convierte en un producto terminado que generara ingresos con
su venta. (FULLANA & PAREDES, 2008).

Ingresos: Incrementos en el patrimonio neto de la empresa durante el ejercicio, ya sea
en forma de entradas o aumentos en el valor de los activos, o de disminucion de los
pasivos, siempre que no tengan su origen en aportaciones, monetarias o no, a los socios

0 propietarios, en su condicion de tales. Plan General de Contabilidad (PGC, 2007)

81


https://conceptodefinicion.de/venta/

8. MARCO LEGAL

En Colombia se cuenta con las siguientes regulaciones que informan sobre procesos
manufactureros de productos cosméticos y los temas para tener en cuenta para la

investigacion son los siguientes:

v Circular 041 de 2003 INVIMA: Por la cual se unifica el sistema de codificacion de

los productos cosméticos

v Circular externa 100-00138-04 de 2004 INVIMA: Fecha de vencimiento de los

productos cosméticos

v Decreto 219 de 1998 Ministerio de Salud. Por el cual se reglamentan
parcialmente los regimenes sanitarios de control de calidad, de vigilancia de los

productos cosméticos, y se dictan otras disposiciones.

v Decreto 612 de 2000 Ministerio de Salud. Reglamenta la expedicién de registros

sanitarios automaticos para alimentos, cosmeéticos y productos varios.

v Decision 516 de 2002. Pacto Andino Armonizacion de Legislaciones en materia

de Productos Cosméticos
v Resolucién 2511 de 1995. Ministerio de Salud Se adopta el manual de normas
técnicas de calidad - Guias Técnicas de Analisis del INS, para el control de calidad

de los cosméticos.

v Resolucion 2512 de 1995. Ministerio de Salud Se adopta el manual de buenas

practicas de manufactura cosmética version 199.
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Resolucion 2800 de 1998. Ministerio de Salud Reglamentacion sobre las buenas

practicas de manufactura cosmética para productos importados.

Resolucion 3112 de 1998. Ministerio de Salud Se adoptan las normas sobre

nuevas practicas de manufactura para productos cosméticos.

Resolucion 2003024596 de 2003. INVIMA Por el cual se unifica el sistema de

codificacion de los productos cosméticos

Resolucion 797 de 2004. Comunidad Andina Reglamento de la decision 516

sobre Control y Vigilancia Sanitaria de Productos Cosméticos

Resolucion 3773 de 2004. Ministerio de la Proteccion Social Por la cual se adopta

la Guia de Capacidad para la Fabricacion de Productos Cosméticos
Resolucion 3774 de 2004. Ministerio de la Proteccién Social Por la cual se adopta

la Norma Técnica Armonizada de Buenas Practicas de Manufactura Cosmética y

la Guia de Verificacion de Buenas Practicas de Manufactura Cosmética
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9. METODOLOGIA

Esta investigacion se desarrolla en el marco del paradigma descriptivo, debido a que se
recolectaran datos sobre diferentes aspectos acerca del proceso de fabricacion de
productos cosmeéticos capilares en la empresa EURO STYLE SAS, informacion que sera
obtenida a través de la observacion directa, con la cual se pretende identificar el proceso
actual de la empresay evaluar las posibles actividades y procesos susceptibles a mejorar
dentro del proceso y con ello buscar optimizar los recursos, tanto productivos, materiales,

recurso humano, econémicos y financieros.

Para el desarrollo del presente proyecto, se establece una metodologia de trabajo,
dividida en 4 Fases, de las cuales nos va a permitir generar unos resultados, que esta
comprendida desde la situacion actual de la empresa hasta la obtencion de una estrategia

de mejoras para los tiempos del proceso de produccion de la empresa Euro Style Sas:

Fases Objetivo y Actividades
Identificar cada una de las etapas de fabricacién de cosméticos
FASE | capilares aplicando diferentes metodologias: Matriz de

caracterizacion, Diagrama de flujo operacional, Reporte de tareas

Sl U (Curso grama analitico), Andlisis operacional (Diagrama Hombre-

Maquina).
FASE Il Determinar la ruta critica en las etapas de fabricacion de productos
Establecer el PERT y cosméticos, que muestre los tiempos criticos.
ruta critica v Reallza_r un Dlagramg PERT
v' Determinar Ruta Critica
FASE Il Establecer las posibles soluciones tedricas de las causas encontradas
Andlisis cualitativo'y en el proceso productivo a fin de disminuir los tiempos de proceso.

cuantitativo de los Buscar informacion tedrica de mejoras de tiempos y procesos, e

identificar posibles soluciones y através de un cuadro comparativo

resultados generar propuestas factibles (Plan de mejoras)
v Estimaciénde costos para el plan de mejoras.
FASE IV Evaluar financieramente la propuesta de mejora, mediante indicadores

de bondad economica.
v'  Gestion de indicadores (VAN y la TIR)
v' Andlisis del Costos/Beneficio

Andlisis financiero
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5.1. Tipo de investigacién

El enfoque de esta investigacion sera de caracter descriptivo y comparativo, ya que
asocia variables y describe las tendencias sobre un grupo estudiado, busca especificar
las propiedades y caracteristicas sobre lo que se estd analizando; y ademas se esta
utilizando herramientas y conocimientos de la ingenieria industrial ya existentes para
lograr el buen uso de los recursos del proceso de fabricacion de productos cosméticos

capilares.

Para el proceso de obtencion de datos e informacion, se realizaron visitas a la empresa
Euro Style sas, y a través de la observacién directa, entrevistas con el gerente y operario
de proceso; se facilité conocer la empresa, su forma de operar, recolectando informacién
estandarizada, y ademas permitio la interaccion con el proceso y con esto, obtener los

datos suficientes del proceso de fabricacion de productos cosméticos capilares.

9.1 POBLACION Y MUESTRA.

La empresa en estudio es EURO STYLE S.A.S. ubicada en la ciudad de Cartagena 1 km
Mamonal Cra 7 #562 — 26.

v' La_poblacién esta determinada por el Departamento de Produccién.

v' La muestra esta representada por la seccién 2 del area productiva donde se
ejecutan las actividades de la etapa de fabricacion de productos cosméticos
capilares del proceso productivo.

v' Se realizaron 3 secciones de tomas de datos, para obtener tiempos reales de las
actividades, tareas y equipos utilizados.

v" Los productos Capilares.

v Los participantes representativos en la investigacion: Gerente, (1) Personal
operativo y el equipo de investigacion del proyecto: Andrés Frias, Diana Aguas y

Kelly Teheran.
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10. RESULTADOS OBTENIDOS

En este apartado se desarrolla toda la informacion de reconocimiento de la empresa
EURO STYLE SAS, y su proceso actual de procesos y procedimientos, cuya gestion se
describe a través de un flujograma de procesos de ejecucion, el mismo comprende todas
las etapas desde que se recibe el plan o lote de produccién hasta que finaliza.

Seguidamente se presenta el andlisis y desarrollo de los objetivos propuestos a alcanzar,

a través del desarrollo de herramientas de evaluacion y reingenieria de procesos.

10.1. FASE I. SITUACION ACTUAL.

Matriz de caracterizacion del proceso de produccion en la empresa Euro Style SAS

Figura 14. Matriz de caracterizacion del proceso de fabricacion de producto capilar.

Razén Social:

Euro Style S.A.S.

IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

Direccion: Cra. 7 #56a - 26 Barrio Bellavista
Teléfono: 657 1813

Representant | . Abino Rati

e legal:

NIT: 830.098.240-3

Numero de Trabajadores:

Area Hombres Mujeres Subtotal Jornada Laboral
Administrativos 8 12 20 7:30 am - 5:00 pm
Operativos 27 30 57 7:30 am - 5:00 pm
Oftros 1 2 3 7:30 am - 5:00 pm
Total 36 44 80
|Producto: ILinea de tintes capilares
|Aspecto: | Liquido viscoso

IMaterias Primas: Alfa-Olefinas-Sulfonato (Materia activa), NAOH, HCL, Metilparabeno, Mono — Etilenglicol, Esencias.

Duracion | No de Equipos/ .
Nombre del L. . Materiales
Zona o lugar Actividades Tareas de la tarea | perso Herramientas -
proceso . o utilizados
(min) nas utilizadas
T Produccion I!ﬁspecmon ggneral del Inspeccionar area de trabajo 0,5 1 ITISB de chequeo de HOja'S de papely
R area productiva area planilla
A Identificacion y recepcion [ Identificar las materias primas Planilla de control
N Almacén de |de las materias primas segun el orden de produccion 6 > |aldes de salidas de
F P materias primas |segun el orden de Seleccionar Materias primas almacén
CR’ 2 produccion Recibir Materias primas
M D ) Pesado y dispensado de Pesar unitario de Materias Hojas de papel y
AU Area de pesado las materias primas primas 6 1 Bascula de 35 kg planilla de control
cc Dispensar activos e insumos de salidas
1 T Transportar la materia . .
N . Llevar materias primas en
oo prima del area de pesado recipientes 1 1 Ollas de peltre
N Area de a calentamiento P :
calentamiento &ctri
D Iniciar sistema de Egg(e/n?ne(;isasr‘::jfislaelsej‘:\;isirg: 05 1 Estufa eléctrica
E calentamiento poten’cia ’ (Panel de energia 1)
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Nombre del . S No de Equ".’OSI Materiales
Zona o lugar Actividades Tareas de la tarea Herramientas ™
proceso . personas . utilizados
(min) utilizadas
. Accionar interruptor de
E:gs:f’?gfn del panel de encendido del panel de las 0,5 1 Suich de encendido
bombas
ldentificacion de Valvulas de 05 1
control de agua en Marmitas ’
Abrir vélvulas de paso manual
hasta que quede en 05 1
orientacién igual a la tuberia
Area de bombeo Realizar el calculo de la
d.e agua Iniciar sistema de llenado cantdad agua de acuerdo al
desmineralizada | | " con agua |ovademo de nivel de agua, 1 Cuaderno de nivel
desmineralizada para medir elI nivel de llenado 25
de las marmitas
Observar el contador hasta
llegar al numero sefialado en 1 Contador de flujo
el cuaderno de nivel
Cerrar valvulas de paso hasta
que quede de forma 05 1
T perpendicular a la tuberia
R ldentificar el panel de
A encendido del sistema de 05 1 Panel de energia
N enfriamiento
F N .
o Accmnalr interruptor de Suich de encendido
encendido del panel de las 05 1 anel de energia
: Activar sistema de borbas P ’
M - Verificar el nivel de agua de - .
A enfriamiento } 05 1 Mirilla de nivel
c las chaquetas de las marmitas
| Observar mirilla de nivel hasta 05 1 Mirila de nivel
0 Produccion que alcance nivel especificado '
Accionar interruptor de ) )
N
apagado del panel de las 1 1 Suich de encen’d|do
bombas panel de energia
D
E Accionar interruptor de Suich de encendido
) encendido del panel de 3 1 .
Calentamiento de . panel de energia
P magquinas con su sistema Maqunas __ - p
R de resistencias 220v Observar termémetro de aguja Termémetro de
0 en la parte lateral de las 50 1 aguja (Alcanzar
D maquinas temperatura 75° C)
u Colocarse los guantes para GuanFeS de
Cc ) ; 05 1 seguridad para
T T riar Materia pri superficies callente superficies calientes
Area de ransportar Materia prima p
] calentamiento de area de calentamiento |Agarrar olla de peltre con 05 1 Ollas de pelire
a Marmitas materia prima fundida ' P
Trasladar ollas con materia ’ 1
prima al rea de produccion
Adicionar Materias primas
Transformacion de contenida en las ollas directo 3 1 Ollas de peltre
materias primas en las ~ [2./as marmitas
Marmitas Verificar homogenizacion del 15 1 Mezcla sin divisiones
producto no grumos
Desacivar sistema de Apagar resistencia de 220 V
Produccié resistencia de 220V en accionando interruptor de 1 1 Panel de energia
roduccion maquinas apagado del panel de E
4 magquinas
Accionar interruptor de
apagado del panel de las 2 1 Panel de energia
Habilitar sistema de bombas
enfriamiento . Termémetro de
Verificar ttmperatura de 50 1 aguja (Alcanzar

enfriamiento de maquinas

45°C)
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Nombre del - Duracion No de Equu?osl Materiales
Zona o lugar Actividades Tareas de la tarea Herramientas .
proceso . personas . utilizados
(min) utilizadas
:g:?:itg:’sn iitrr::éado de Transportar materia prima
Area de pesado ) P (activos) al area de 1 1 Balde de 20 kg

(Activos para producto en .
produccion

proceso)
Adicionar Materias primas

" (Activos) contenido del balde 3 1 Balde de 20 kg
Transformacion de ) .
) ) directo a las marmitas

materias primas en las

Marmitas Verificar homogenizacion del 15 1 Mezcla sin divisiones
producto en proceso no grumos
Vaciar de producto terminado

L de las Marmitas a baldes de 15 1 Balde de 20 kg Manual
Identificacion de producto 20Kg
Produccion  |terminado para

almacenamiento Verter producto en baldes a
granel de 100 Kg hasta marca 5 1 Balde de 100 kg
de nivel
Colocar granel de 100 kg

Transportar producio lleno gn carreta de 400 kg de 3

) , capacidad Carreta cap. de 400

terminado a area de 1 K

almacenamiento al granel '!'rasladar producp algranela g
area almacenamiento de 5
producto terminado

Bodegade |Almacenamiento temporal Enfregar al’encargado de .
) bodega graneles de producto 1 2 Planilla
almacenamiento |de producto al granel .
terminado
218 min

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

A continuacion, se presentan y describen diferentes factores que interactian en el

proceso, que ademas son importantes para el desarrollo del diagrama de flujo:

Manejo de materia prima

Las materias primas utilizadas en el proceso productivo estan categorizadas de la

siguiente manera (solidos y liquidos):

v Producto oleoso (grasa)

v Producto Hidrosoluble (Disolventes en agua)

v' Componente activo (dan al producto las caracteristicas fisicas)

Cada tipo de producto se encuentra almacenado y etiquetado para su uso y disposicion.
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Imagen 1. Materias Primas.

NOVAROMA/COPRIQUIN

GLUADIN WQ PP

CETEARET 20

Fuente: Empresa, 2020.

Abastecimiento de materia prima

Es el proceso en el cual se seleccionan las materias primas a utilizar dentro del proceso
en las cantidades especificadas en la receta del producto a fabricar; la materia prima es
pesada y dispensada en el area destinada para tal fin de acuerdo a las férmulas se hace
este procedimiento para cada producto. Estas actividades se realizan de forma manual a
través de una bascula que pesa en Kg los insumos, para luego ser trasladados al area
de calentamiento.

Imagen 2. Bascula de pesado de materias primas.

Fuente: Empresa, 2020.
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Sistemas de calentamiento de Materia prima-fases oleosas (Ollas)

En esta parte del proceso se tiene en cuenta que la materia prima de tipo oleosos es
dosificada de forma manual en unas ollas para su proceso de calentamiento con la ayuda
de una estufa eléctrica.

Imagen 3. Sistema de calentamiento de Materias primas

Fuente: Empresa, 2020.

Sistema de dosificacion de agua (Tuberia-Marmita Industrial)

En esta fase del proceso, a través de un sistema de tuberia se suministra agua des
ionizada a la marmita desde la parte superior y mediante un medidor de flujo magnético
se controla la cantidad de agua. Sin embargo, este sistema de dosificacion no estipula la
cantidad requerida de acuerdo a la formulacion, por tanto, el operario debe estar a cargo

de la supervision del limite a alcanzar segun la receta.
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Imagen 4. Sistema de dosificacién de agua (Tuberias-Marmita Industrial)

Fuente: Empresa, 2020.

Sistema de calentamiento y enfriamiento (Marmita Industrial)

El proceso de calentamiento de productos se da mediante un proceso de intercambio
térmico que consiste en calentar la chaqueta de la marmita (llena de agua) y encender el
sistema de tres resistencias que trabajan a 220V y se debe alcanzar una temperatura
maxima de 75° centigrados; para el control de la temperatura se cuenta con un
termdmetro analdgico (sistema no automatico). Tanto el encendido de las resistencias y

el control de temperatura se da de forma manual.

Imagen 5. Sistema de calentamiento (Resistencias 220V)

Fuente: Empresa, 2020.
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Sistema de enfriamiento
Posteriormente al proceso de calentamiento y homogenizado, se inicia el proceso de
enfriamiento que consiste en encender una bomba de succion que extrae e inyecta agua

a la chaqueta para bajar su temperaturay enfriar los productos.

Imagen 6. Sistema de enfriamiento

Fuente: Empresa, 2020

De acuerdo con toda la informacion obtenida del proceso y area de operacion,
procedemos a representar a través de un diagrama de flujo como se da el proceso de
produccion de un producto cosmético capilar, en todas sus fases contemplando el detalle
de las actividades, tareas y los tiempos, donde se identificaran las entradas y sus
respectivas salidas durante el proceso de fabricacion. (Ver Figura 15)
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10.1.1 Flujograma actual del proceso de produccion.

Figura 15. Diagrama de flujo ACTUAL del proceso de produccion.

& OO

Verificar area Pesado y Trasladar materia Encender estufa  Encender bombade
productiva dispensado de prima aareade electrica220V aguatrataday abrir
materias primas calentamiento valvulaM 1
Continue ¢ i
lenado 3 - <4— 2
¢ Cantidad de
agua de aceurdo No

Cerrar valvalaM 1 ala formulacion? * Verificar llenado
CoMtinue deMm2

y abrir ValvulaM 2

¢ Cantidad de agua
de aceurdo a la
formulacion?

Verificar llenado
deM2

lenado

4
Continue
lenado

C;Jerralr Encender bomba Verificar nivel de No
valvula de enfriamiento aguaenla
M2 M1y M2 chaqueta

Homogenizacion

Apagar bomba
de enfriamiento
M1y M2

Adicionar materia
prima

¢ Temperatur

No Encender
amax 75°?

resistencia
electrica220V

Esperar

temperatura o
Homogenizacion

indicada
Si
=l — M5
¢ Temperatura

homogenea? Apagar No de 45°7 Adicionar
No resistencias y (Fase activa)
encender bomba nmateria prima
de enfriamiento 4
.3 Esperar
Esperar temperatura
homogenizar indicada si
¢Mezcla
homogenea? | No
Bodegade Descargar
producto producto [3)
terminado terminado

Esperar
homogenizar

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

De esta manera se obtiene todo el recorrido y movimientos que se realizan en el area de

produccion, lo cual se observa que hay 12 actividades de inspeccién, 7 para la toma de

decision y 6 demoras representadas en la espera de que finalice una actividad para poder

ejecutar la siguiente por parte del operario. En la siguiente tabla se discriminara cada

una de las actividades que se ejecutan durante el proceso de fabricacion de la empresa.

(Ver tabla 3):



Tabla 3. Resumen de diagrama de flujo ACTUAL del proceso

Simbolo Cantidad T"?mpo
(Min)
Operacion
O 12 78
Inspeccion
[ ] ! “
Decisién
<> 7 28
Demora
R
Almacenamiento
\VA4 . .
Transporte
— ! !

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Todas las actividades del proceso son manipuladas por el operario y son de decision, por
tanto, a medida que avanza el proceso segun lo establecido dan como resultado una
demora en los tiempos de fabricacion al no poder realizar otras actividades simultaneas
y son consideradas demoras normales del proceso. Se evidencia que el proceso es
individualizado segun cada actividad, es decir, no hay agrupacion de actividades a

realizar, aunque estas sean realizadas en las mismas maquinas.

Con el fin de identificar los pardmetros que influyen, para mejorar del proceso de
produccion y determinar cual es el impacto, las causas principales y secundarias que
generan los problemas en la gestidén de tiempos del proceso y entender un poco mejor la
operatividad, se debe realizar un estudio mas detallado del proceso conociendo la
situacion de la empresa actualmente. Por lo tanto, a continuacion, se busca la medir la
interaccion que tiene el operario directamente dentro del proceso, realizando un analisis

cuantitativo que detalle las tareas que ejecuta, en determinado tiempo y la distancia que
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toma entre cada accion, a través de un curso grama analitica que muestra en la siguiente

figura 16:

10.1.2 Curso grama analitico de las tareas del proceso de fabricacion de producto

capilar.

Figura 16. Curso grama analitico de las tareas del proceso de fabricacién de producto

capilar

CURSOGRAMA ANALITICO

v Operario

DIAGRAMA Hoja: 1 de 2 Resumen
Actividad Actual Propuesto Economia
Producto: Producto cosmético capilar Operacion O 22
Inspeccion (| 9
Actividad: Espera D 4
PCSflJC, dispensado, calentamiento, enfriamiento, homogenizacion, Transporte Q 5
vaciado
Método: Actual Almacenamiento ~ 1
Distancia (Mts.) 22
Lugar: Area de produccion Tiempo (Hrs.-Hom.) 111,5
. - . Costo
Operario (s): José Miranda Ficha no. 1 Mano de obra
(,omp'uestu por: Andrés Frias, Diana Aguas, Kelly Fecha: 29/02/20 Material
Teheran
Aprobado por: Andy Cabarcas, Maria Mercedes  Fecha: TOTAL
Actividad
Descripelén Cantidad m::':"':;l" Tll:.'::';" O - I:} ~ Observaciones
Verificar area productiva 0.5 Lista de cheque de areas
. . o Utilizar bascula de 35 kg marca
Pesar materia prima 6
Adam
Dispensar de materia prima 6 L"‘--.._____‘. Manual
Llevar materia prima al drea de
. P 4 1 — En ollas de peltre
calentamiento
Encender estufas eléctricas de 220v 0,5 i Utilizar panel de energia 1
Encender bomba de agua Utilizar suich de encendido en
N . 0,5 .
desmineralizada area de bombas
Abrir valvula Marmita 1 0,5 \ Manual
. . Verificar contador de fluj
Verificar llenado de Marmita 1 13 et ],uf" contador e
magnético
-~
Cerrar valvula Marmita 1 0,5 Manual
Abrir valvula Marmita 2 0,5 \\ Manual
. . Verificar contador de flujo
Verificar llenado de Marmita 2 13 ) ! I,L.”" " et
magnético
g
Cerrar valvula Marmita 2 0,5 Manual
Encender bomba d friamient:
neender homba de entriamiento 0,5 Utilizar panel de energia 1
Marmita 1
Encender bomba d friamient; -
neender bomba e entriamento 0,5 N Utilizar panel de energia 2
Marmita 2 NG
Verificar nivel de agua de la . - .
.g 0,5 Verificar mirilla de nivel
chaqueta de Marmita 1
Verifi ivel d de 1
eribicar nive! de agua de la 0,5 Verificar mirilla de nivel
chaqueta de Marmita 2
— P
Apaga.r bomba de enfriamiento 0.5 Manual
Marmita 1 ’
Apagar bomba de enfriamiento
pag . 0,5 Manual
Marmita 2
Encender resistenciaAs eléctricas de 0.5 Panel de energia 1
220 v para calentamiento
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Encender resistencias eléctricas de ,
. 0,5 Panel de energia 2
220 v para calentamiento L
Verificar temperatura de Marmita 1 0,5 Verificar termémetro de aguja
Verificar temperatura de Marmita 2 0,5 ~ Verificar termémetro de aguja
Llevar materia prima de area de 2 1 7 Utilizar guantes reforzado
calentamiento a Marmita 1 superficie caliente
Llevar materia prima de area de ) | J Utilizar guantes reforzado
calentamiento a Marmita 2 _— superficie caliente
Adicionar materia prima en Marmita = . .
1 2 I Parte superior de maquina
P . . . I
Adicionar materia prima en Marmita 2 ~ Parte superior de maquina
2 S~
erificar homogcn.lzacmn del 5 Mezcla sin divisiones no grumos
g
producto en Marmita 1
Verificar homogenizacion del 5 /I Mezcla sin divisiones no grumos
producto en Marmita 2 )
A istencia de 220 V —1
pagar resistencia de en 0.5 Manual
Marmita 1
Apagar resistencia de 220 V en
pag . s 0,5 Manual
Marmita 2
Encender bomba de enfriamiento 1 \ Manual
Verificar temperatura de 0.5
enfriamiento Marmita 1 ?
Verificar temperatura de
- . 0,5
enfriamiento de Marmita 2 N
Ll teria pri tivos) a 4 \ -
evar materia prima (activos) a area 3 i > Utilizar valdes de 20 kg
de maquina
Adicionar materia prima activos . .
. 2 Parte superior maquina
Marmita 1
Adicionar materia prima activos 5 Parte superior maquina
Marmita 2 P q
Verificar h izacion d T
criticar homogenizacion de 5 Mezcla sin divisiones no grumos
aditivos en Marmita 1
Verificar h izacion d AT
ceTocu omwagenimacion de 5 Mezcla sin divisiones no grumos
aditivos en Marmita 2 )
Vaciar d ducto terminado de |
ac1ar. ¢ producto ferminada de fa 12 Utilizar valdes a graneles
Marmita 1
Vaciar de producto terminado de la l\ .
. 12 Utilizar valdes a graneles
Marmita 2
Llevar a bodega de almacenamiento -
g . 10 5 Carreta de 400 kg
de producto terminado
Ent bod | product L
Tiiregar en bodega ¢ procucta 1 1 Entregar a jefe de bodega
terminado
TOTAL 22 1115 | 22 4 5

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

De lo anterior, se logréo determinar que dentro del proceso productivo las tareas
ejecutadas por el operario toman un tiempo de 1 Hora con 85 minutos, de las cuales hay
tareas que se repiten constantemente y que en realidad son susceptibles a mejoras tales
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como los encendidos/apagados de equipos, verificacion de temperaturas y
homogenizaciones de productos; entre otros. Durante este tiempo no se contempla el
tiempo de ejecucion de las maquinas dentro del proceso lo cual se evaluara mas adelante

en el desarrollo del diagrama Hombre-Maquina.

Para este caso se determiné que la mayoria de las actividades son netamente de
operacion lo que significa que el operario permanece en constante actividad durante cada
turno de trabajoy el tiempo de ocio es minimo, esto se debe a que el proceso es cien por
ciento manual. Por lo tanto; el tema de encendido y apagado de equipos son necesarios
dentro del proceso, al igual que las verificaciones de temperaturas y homogenizacion de
productos por parte del operario debido a que las maquinas son totalmente dependientes
su funcionamiento adecuado y controlado, ya que no cuenta con dispositivos automaticos
de control de temperaturas, entre otros. Situacion que obliga en muchos casos al operario
a dejar de hacer otras actividades para estar al frente del control de estos dos sistemas,

en el cual no debe permitir que la temperatura exceda los 75 °C establecidos en los POE.

A demas, la inferencia de las maquinas, también es un factor importante en los tiempos
de produccién debido a su funcionamiento simultaneo a cierto punto del proceso requiere
gue el operario atienda una mientras la otra esta en proceso y no se tiene el control de
los tiempos de operacién, dicho proceso debe estar sujeto a permanente supervision y

verificacion.

Dentro de las tareas la verificacion es una de las mas relevantes y que se repite 14 veces,
seguido del encendido y apagado de equipos para un total de 11, todas estas en relaciéon
a un total de 41 tareas ejecutadas durante todo el proceso. A demas es importante
contemplar el tema de transporte de productos a temperaturas altas es significativo,
debido a la exposicion del operario que lo transporta manualmente en los mismos
recipientes de calentamiento (Ollas) y representan un riesgo por posible derrame de
producto, que se puede dar por tropiezo o descuido del mismo operario que tiene que

recorrer aproximadamente dos metros hasta llegar a la Marmita asignada.
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10.1.3 Diagrama de analisis de la interaccion Hombre-Maquina Actual.

Para el desarrollo proyecto a continuacion se presentan herramientas que ayudaran a
identificar las debilidades y oportunidades de la empresa, determinar las posibles causas
y proponer alternativas que puedan disminuir el impacto sobre la gestion de los procesos

de la empresa.

Con el fin de conocer los tiempos necesarios, para la realizacion de las operaciones en
el proceso de produccién de productos capilares, se procede a registrar tiempos,
haciendo uso del equipo necesario como:

1. Cronometro (3 unidades),

2. Tabla de apoyo,

3. Hoja de registro de tiempos,

4. Lapicero y calculadora.

El estudio es realizado en el area de trabajo (Area de produccion); a través de
observaciones directas a una distancia considerable, de donde se esta realizando el
proceso, con el fin de visualizar todos los movimientos y procedimientos empleados en
el método actual de trabajo, sin que el proceso de observacion y andlisis interrumpa las

actividades realizada en el area.

A través un diagrama de hombre maquina se logré evidenciar todas y cada una de las
actividades realizada por el operario y cada una de las maquinas (2 en total), ademas de
cada uno de los tiempos que tarda realizar cada operacion; esta informacion se encuentra

representada de manera minuciosa a continuacion: (Ver Figura 17)
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Figura 17. Diagrama Hombre-Maquina del proceso ACTUAL de la empresa Euro Style

Sas.

Tiempo . . Tiempo Actividades Tiempo Actividades Tiempo
. Actividades Operario . i . . .
(min) (min) Maquina 1 (min) Maquina 2 (min)

0,5 |Verificar area productva 0,5
Pesar y dispensar materias primas maquina
12 |1y 2 (Busqueda de materias primas en 12
area de almacenamiento)
1 Trasladar recipientes al area de 1 Inactiva
calentamiento Inactiva
0,5 |Encender estufas de calentamiento 0,5
0,5 |Encender bomba de agua des mineralizada| 0,5
0,5 |Abrir llave de dosificacion maquina 1 0,5
13,5 [Verificacion de llenado y nivel de agua 13,5 Llenado 13,5
0,5 |[Cerrar llave 1y abrir llave 2 0,5
10 | Verificacion de llenado y nivel de agua 10 Inactiva Llenado 10
0,5 |Encender bomba de enfriamiento 1y 2 0,5 Inactiva
0,5 |[Cerrar llave de salida de enfriamiento 0,5 Llenado de 1 Llenado de 1
0,5 |Verificar mirilla de nivel de agua 0,5 chaqueta chaqueta
0,5 |Apagar bombas de enfriamiento 1y 2 0,5
1,5 |Encender resistencias de maquina 1 1,5 Inactiva Inactiva
1,5 [Encender resistencias maquina 2 1,5
1 Inactivo 1
0,5 |Verificacién de temperatura 0,5
9,56 |Preparacion de segunda fase maquina 1 9,5
0,5 |Verificacién de temperatura 0,5
10 Llenado de forrpatos de produccién 10
(manual) maquina 1
5 Despeje de area de pesado de remanentes 5 Calentamiento 50 Calentamiento 50
de producto maquina 1
10 Preparaciéon segunda fase maquina 2 10
10 Llenado de fgrmatos de produccién (a 10
mano) magquina 2
0,5 |Verificacion de temperatura 0,5
3 Inactivo 3
1,5 Verter contenido olla 1 en maquina 1 1,5 ) )
- - Inactiva Inactiva
1,5 |Verter contenido olla 2 en maquina 2 1,5
10  |Verificacion de consistencia 10 Homogenizacion 10
1 Abrir llaves de enfriamiento maquina 1 1
enfrada y salida
0,5 [Encender bomba de enfriamiento 0,5 Homogenizacién 14,5
0,5 |Abrir sistema de circulacion de agua 0,5 Enfriamiento 45
1 Apagado de resistencias maquina 1 1
1,5 [Toma de registro de temperatura alcanzada 1,5
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Tiempo . . Tiempo Actividades Tiempo Actividades Tiempo
(min) Actividades Operario (min) Maquina 1 (min) Maquina 2 (min)
1 Abrir llaves de enfriamiento maquina 1 1
entrada y salida
0,5 |Encender bomba de enfriamiento 0,5
0,5 |Abrir sistema de circulacién de agua 0,5
1 Apagado de resistencias maquina 1 1
1,5 |Toma de registro de temperatura alcanzada| 1,5 Enfriamiento 255
7,5 |Preparacién segunda fase maquina 1 7,5
0,5 |Verificacion de temperatura 0,5 Enfriamiento 50
11,5 |Preparacion segunda fase maquina 2 11,5
0,5 |verificacion de temperatura 0,5
1 Inactivo 1
1,5 |Adicion segunda fase a maquina 1 15 Mezclando 1,5
10  [Verificacidn de consistencia 10 Homogenizar 10
12 |Descarga de producto maquina 1 12 Descargando 12
Verificacion de temperatura maquina 2
2 Adicion segunda fase a maquina 2 2 ) Mezclando 2
P ; - Inactiva 25 -

10  [Verificacidn de consistencia 10 Homogenizar 10
12  |Descarga de producto maquina 2 12 Descargando 12
185,5 |Tiempo de Trabajo 185,5 - 128 - 149,5
185,5 | Tiempo ocioso 5 - 57.5 - 36

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Tabla 4. Resumen de operaciones. Diagrama Hombre-Maquina

Tabla de | Inactivo | Operand
resultados (Min) 0 (Min)
Operador 5 180,5
Maquina 1 57,5 128
Maquina 2 36 149,5

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

De acuerdo con el anterior diagrama (Figura 15) se realiza un analisis detallado y
porcentual separando cada uno de los tiempos de ejecucion discriminados por Operario,

Méaquina 1y la Maquina 2, dado a sus tiempos de inactividad y de operatividad se realizan
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célculos teniendo en cuenta la siguiente representacidon matemaética, para el analisis de

resultados:

Tiempo productivo del operario

Saturacion Operario= x100% 0

Tiempo de ciclo total

Tiempo ocio del operario

Inactividad de Operario= x100%

Tiempo de ciclo total

La saturacion del operario se puede calcular como el porcentaje del tiempo del trabajo
del hombre (180.5 minutos) entre el tiempo total del ciclo (185.5 minutos) y su porcentaje

de inactividad con respecto el valor restante.

De esta manera se realizan todos los célculos correspondientes obteniendo como

resultado la siguiente tabla 5:

Tabla 5. Resumen porcentual de Saturacion e inactividad del Diagrama Hombre-Maquina

Tabla de resultados |Saturacién (Min) l(mﬁt)'v'dad
Operador 97.3% 2.7%
Maquina 1 69% 31%
Maquina 2 81% 19%

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Gréfico 3. Saturacion vs Inactividad- Diagrama Hombre-Maquina

Grafico de saturacion vs inactividad
(Minutos)

Operario Maquina 1 Maquina 2

m Saturacion = |nactividad

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Se observa en el andlisis grafico que el operario tiene una tasa de inactividad de 2,7%
con relacion a su tasa de operatividad la cual es de 97,3% con esto de deja en evidencia
la alta tasa de operatividad del operario, en cambio no se puede decir lo mismo de las
maquinas que este opera, que debido a la tasa de operatividad de este en muchos casos
la o las maquinas han quedado en largos periodo de inactividad por las razones

conocidas ya en la investigacion previa que se realiz6 a la empresa.

Dentro de este diagrama se deja en evidencia la sobre asignacion a la que se encuentra
expuesta el operario durante el proceso de fabricacién de productos cosméticos en el
sistema de produccién por consiguiente esto lleva a largos periodos de inactividad o

largos periodos de operacion innecesarios.

Por lo anterior, se considera una mejora en las asignaciones del operario y analizar el
entorno donde las maquinas no sean tan 100% dependientes del operario, sino que

puedan realizar acciones por si solas.

A demas, este resultado permite entender que en promedio de esta utilizando un tiempo
de 3 Horas/por lote producido real, esto es equivalente a tener una produccion diaria de
3 Lotes por dia, teniendo en cuenta una jornada de trabajo de 8 Horas laborales. Sin
embargo, a continuacion, se representa un analisis comparativo entre la produccion
estandar que es de 2 Horas por lote producido respecto a la produccion real que estaria
en 4 Lotes diarios Ver tabla 6:

Tabla 6. Comparativo de produccion real. Tiempos de produccion Vs. Lotes producidos

Comparativo de produccion real. Tiempo Vs. Lote
Produccion Tiempo Estandar Tiempo Real
Tiempos min 120 min 185,5 min
Tiempo en Hora 2 horas 3 horas
lotes / 8 Horas 4 |otes 3 lotes

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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10.2 FASE Il: ESTABLECER LA RUTA CRITICA DEL PROCESO, A TRAVES DEL
ANALISIS DE PERT Y CPM.

A través de un tabla de PERT y un Diagrama de CPM se pretende establecer la ruta
critica del proceso que se esta analizando con el fin de identificar las actividades que mas
tiempo de ejecucion tienen y las cuales representan un aspecto importante durante el
proceso, es decir, de estas actividades depende que el proceso se ejecute en el menor
tiempo posible con respecto a tiempo estandar o el tiempo 6ptimo de ejecucion, para esto
se debe primero establecer la tabla de PERT con los tiempos y las dependencia antes
evidenciadas con el diagrama Hombre-Maquina. Estas dependencias y tiempo se podran

apreciar a continuacion: (Ver Tabla 7)

10.2.1 Programacion de actividades con el Método PERT

Tabla 7. Programacion de actividades -Método PERT

5 . Tiempo : Tiempo :
Activ’i\:ia des ldentificador Actividades Predecesora Opt;ei::g(zTo) mas PTrMobable PesiTrl:irsleo(T 0) Esperado (Te) varianza
1 A Verificacion de areas - 0,5 1 2 1,08 0,06
2 B Pesado de materiales A 5 12 15 11,33 2,78
3 C Traslado a area de calentamiento B 1 15 2 1,50 0,03
4 D Llenado de maquina 1 C 15 25 20 22,50 0,69
5 E Llenado de maquina 2 D 15 25 20 22,50 0,69
6 F Calentamiento maquina 1 E 30 50 60 48,33 25,00
7 G Calentamiento maquina 2 E 30 50 60 48,33 25,00
8 H Adicion de fase oleosa 1 F 15 2 4 2,25 0,17
9 | Adicion de fase oleosa 2 G 15 2 4 2,25 0,17
10 J Homogenizacion 1 H 10 15 15 14,17 0,69
11 K Homogenizacion 2 | 10 15 20 15,00 2,78
12 L Enfriamiento 1 J 30 35 40 35,00 2,78
13 M Enfriamiento 2 K 30 50 60 48,33 25,00
14 N Adicion fase activa 1 L 25 3 2,50 0,03
15 0 Adicion fase activa 2 M 2 25 3 2,50 0,03
16 P Homogenizacion 1 N 10 10 15 10,83 0,69
17 Q Homogenizacion 2 0 10 15 20 15,00 2,78
18 R Descargue 1 P-Q 12 15 20 15,33 1,78
19 S Descargue 2 R 12 15 20 15,33 1,78
Fuente: Elaboracion Propia 228 344 403 334,08

Total 334,08
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Con estos datos se puede establecer la ruta critica, que es el grupo de actividades dentro
del proceso que tienen una holgura igual a “0”; lo que quiere decir que estas actividades
se encuentran al limite del tiempo del proceso por ende si estas se retrasan asi sea un

poco el proceso tomara mas tiempo del esperado en la tabla de PERT.

Tabla 8. Resumen de Tiempos de produccion por lotes. Proyeccion PERT

Tiempos de produccion segun la proyeccion del PERT

Tiempo Optimista (T o) 3,79 horas
Tiempo mas Probable ™ 5,73 horas
Tiempo Pesimista (Tp) 6,72 horas

Tiempo Esperado (Te) 5,57 horas
Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Por consiguiente, se establece la ruta critica segun las actividades que se ejecutany se

procede a realizar los célculos correspondientes segun la teoria aplicada:
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10.2.2 Diagrama de CPM del proceso productivo Actual.

Figura 18. Diagrama de CPM del proceso productivo

mins mins mins mins mins

mins

H= 18,323

58,92 | 107,25

77,25 125,58

mins mins

H=

18,23 H= 18,323

107,25 109,50

109,50| 123,67

125,58|127,83

127,83| 142,00

mins

0,00

58,82 | 107,25

58,52 | 107,25

2,25 TE= 14,17

mins mins

0,00 H= 0,00

107,25 108,50

103,50| 124,50

107,25 109,50

103,50| 124,50

2 o o
G - I - K -
TE= 43,33 TE= 2,25 TE= 15,00
mins mins mins
— 12,33 — 15,33 — 18,33
123,67 158,67 158.67| 161,17 161,17 172,00
142,00| 177,00 177,00| 179,50 173,50 190,33
. . mins mins
L . N - P H= 0,00 H= 0,00
TE= 35,00 TE= 2,50 TE= 10,23 190,32 205,67 205,67 221,00
190.32]| 205,67 205,67 221,00
mins mins mins
H= 0,00 H= 0,00 H= 0,00 -
1z4,50|172,83 17z,82|175.3=2 175,33| 190,33
134 50| 173,83 17z.23|175.3= 175,32 150,32
=1
TE= 15,00

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Luego de definir la ruta critica como se aprecia en la figura 18, se procede a realizar
el andlisis de la misma con un nuevo PERT solo teniendo en cuenta los valores que
toma la ruta critica antes evidenciada, la cual tiene una duracion de 205.67 minutos
(3.42 horas) y un total de 13 actividades de un total de 19 total. Ver tabla 9.

Tabla 9. Actividades del PERT y Ruta critica

Varianza Desviacion

de laruta estandar de la Tiempo de
A CRITICA? " ruta critica
critica ruta

HOLGUR ¢ES RUTA

N° Act. Identificador Actividades

1 A Verificacion de areas 0 0,06 0,25 1,08
2 B Pesado de materiales 0 2,78 1,67 11,33
3 c Traslado _a area de 0 0.03 0,17 15
calentamiento
4 D Llenado de méaquina 1 0 0,69 0,83 22,5
5 E Llenado de méaquina 2 0 0,69 0,83 22,5
6 F Calentamiento maquina 1 |18,33 0 (0] 0
7 G Calentamiento maquina 2 |0 25 5 48,33
8 H Adicién de fase oleosa 1 18,33 0 0 0
9 | Adicién de fase oleosa 2 0 0,17 0,42 2,25
10 J Homogenizacion 1 18,33 0 0 0
11 K Homogenizacion 2 0 2,78 1,67 15
12 L Enfriamiento 1 18,33 0 0 0
13 M Enfriamiento 2 0 25 5 48,33
14 N Adicién fase activa 1 18,33 0 0 0
15 (@] Adicién fase activa 2 0 0,03 0,17 2,5
16 P Homogenizacion 1 18,33 0 0 0
17 Q Homogenizacion 2 0 2,78 1,67 15
18 R Descargue 1 0 1,78 1,33 15.33
19 S Descargue 2 0 1,78 1,33 15,33
63,57 20,33 205,65

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Con lo anterior, se puede concluir que para la determinacion de la ruta critica se
opto por identificar el tempo mas largo para la terminacién del plan de produccion,
ademas se representa con el color rojo que deja ver que en su mayoria las
actividades del proceso el cual su holgura es de cero y requieren atencion, sin

descuidar las demas que hacen parte de la produccion total.

Se logran identificar que las fases de donde interviene el operario son secuenciales

y requiere la terminacion de una actividad para poder ejecutar la siguiente y que las



magquinas dependen de la agilidad del operario para iniciar y cambiar su estado

entre cada actividad.

Realizando un contraste entre los dos métodos utilizados (Hombre-Maquina y
PERT) se pretende encontrar la probabilidad de que la ruta critica (PERT) termine
en el mismo tiempo que le toma al método de Hombre-Méaquina terminar (185,5
Minutos vs 205.65 Minutos) para lo cual se aplica el método de distribucién normal

gue se muestra a continuacion:

10.2.3 Resultados de desviaciones criticas vs Tiempo Hombre-Maquina.

Tabla 10. Resultados de desviaciones criticas vs Tiempo Hombre-Maquina.

Andlisis de resultados de desviaciones criticas vs Tiempo Hombre-Maquina

Tiempo esperado Desviacion . .
o i Varianza ruta Tiempo Hombre
ruta critica estandar ruta critica (CRC) maguina (THM)
(TERC) critica (DERC) d
205.65 minutos 20 minutos 63,57 minutos 185,5 minutos

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Teniendo en cuenta estos datos a utilizar se realizan los calculos para encontrar el
valor de Z el cual arrojara la probabilidad que el proceso de fabricacion descrito en
el PERT:

_THM —TERC _ 185,5 — 205.65
- DERC N 20

=-1,01

La probabilidad de que la PERT y el Diagrama HOMBRE-MAQUINA tengan la
misma duracién esta dada por la tabla de distribucién normal donde el valor de -

1,06 representa el 0,1562, es decir un 16%

Z =-1,01=0,1562 100 = 15.62%
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Este valor de probabilidad deja en evidencia que el proceso de fabricacion de la
empresa Euro Style se encuentra un porcentaje probabilistico del 16% muy bajo
para lograr una optima produccion de proceso, analizando los datos anteriormente
obtenidos tanto en el diagrama de Hombre-Maquina como en el PERT y CPM se
logra evidenciar la poca productividad con la que cuenta actualmente la empresa en
su linea de fabricacién de tintes capilares, es decir, sus estdndares de produccién
no se estan cumpliendo a cabalidad en el tiempo establecido para la produccién
diaria, a partir de aqui se amplia en detalle cdmo se puede mejorar el proceso, a
través de la identificacion de variables que influyen directamente el proceso y su
integracion con los factores (Recursos, Maquinaria y Mano de obra).

10.3 FASE IIl: ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE LOS
RESULTADOS DE LA RUTA CRITICA Y ESTABLECER LAS POSIBLES
ESTRATEGIAS DE OPTIMIZACION DE TIEMPOS DENTRO DEL PROCESO
PRODUCTIVO.

Para la mejora de los procesos productivos se debe llevar a cabo el andlisis del
proceso actual tal como se desarrollé en la fase 1 y fase 2, con el objetivo de
detectar actividades que son susceptibles de ser mejoradas. Esto permite definir
tanto las metas como los objetivos, asi como el flujo de trabajo, los controles y la

integracion entre las diferentes actividades y/o procesos.

Por consiguiente, luego de realizar los analisis, aplicar algunas herramientas de
ingenieria y métodos que se detallan en el Marco teérico, se hace una lluvia de ideas
con el fin de plantear un listado de mejoras especificas de cada actividad descrita
del proceso; sus aspectos y factores influyentes para su posible cambio y mejora de
la misma.

A continuacion, se plantea el plan de mejora por medio de un cuadro comparativo,
a partir de la informacion obtenida inicialmente en la Herramienta Hombre- maquina,

en la que se muestra la actividad actual y la propuesta de mejora. Ver Figura 19:
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10.3.1 Plan de mejoras en variables criticas del proceso actual.

Tabla 11. Plan de mejoras en variables criticas del proceso actual.

MEJORAS PROPUESTAS QUE PARTEN DEL ANALISIS DEL DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

Actividad | o [ Mag. | Actividad
Item Actividades del proceso actual del . 1 ’ 9 ’ Critica Plan de accion propuesto
operario
1 |Verificar &rea productiva X **
Pesar y dispensar materias primas maquina 1y Disponer de acuerdo a la orden de produccion y
2 |2 (Busqueda de materias primas en area de X la formulacién, toda la materia prima requerida y
almacenamiento) previamente pesada y verificada.
Trasladar recipientes al area de calentamiento **
4 |Encender estufas de calentamiento *
5 |Encender bomba de agua des mineralizada **
Reemplazar la mano de obra por la
6  [Abrir llave de dosificacion maquina 1 X Criica  [implementacion de un sistema de valvula que se
active al momento de encender la bomba.
Remplazar la mano de obra en la verificacion.
7 |Verificacion de llenado y nivel de agua X X Criica  {Implementando un sistema de sensor que cierre la
valvula cuando indique el nivel o capacidad
Reemplazar la mano de obra por la
8 |Cerrar llave 1y abrir llave 2 X Criica  |implementacion de un sistema de sensor que cierre
la valvula cuando indique el nivel o capacidad
Remplazar la mano de obra en la verificacion.
9  [Verificacién de llenado y nivel de agua X X Criica  |Implementando un sistema de sensor de nivel de
fluido que cierre la valvula cuando indique el nivel
Remplazar la mano de obra en la verificacion.
10 |Encender bomba de enfriamiento 1y 2 X Critica  |Implementando un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
11 [Cerrar llave de salida de enfriamiento X X X **
Remplazar la mano de obra en la verificacion.
12 |Verificar mirilla de nivel de agua X X X Criica  |Implementando un sistema de sensor de nivel de
fluido que cierre la valvula cuando indique el nivel
Sistema de alerta que indique cuando la
13 |Apagar bombas de enfriamiento 1y 2 X Criica  |temperatura haya descendido hasta punto de
45°C.
Reemplazar la mano de obra por la
14 |Encender resistencias de maquina 1 X Criica  |implementacion de un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
Reemplazar la mano de obra por la
15 |Encender resistencias de maquina 2 X Criica  |implementacion de un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
16 |Verificacion de temperatura X Crifica  [Sistema de sensor de temperatura
17  |Preparacién de segunda fase maquina 1 **
18  |Verificacion de temperatura X X X Crifica  [Sistema de sensor de temperatura
19 LIenaFio de formatos de produccién (a mano) X X X .
maquina 1
20 Despeje de area de pesado de remanentes de X X X -

producto maquina 1
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Actividad

Mag. | Maq. | Actividad
Item Actividades del proceso actual del q 9 M Plan de accion propuesto
. 1 2 Critica
operario
21 |Preparacién segunda fase maquina 2 X X X *
2 Llena.do de formatos de produccion (manual) X X X "
maquina 2
23 | Verificacion de temperatura X X X Criica |Sistema de sensor de temperatura
24 |Verter contenido olla 1 en maquina 1 X Actividad manual susceptible a mejoras
25 |Verter contenido olla 2 en maquina 2 X Actividad manual susceptble a mejoras
26 |Verificacion de consistencia X X Actividad manual susceptble a mejoras
Abrir llaves de enfriamiento maquina 1 enfrada » Reemplazarllla mano dg O [ Ia}
27 ' X X X Crifica  [implementacion de un sistema de valvula que se
y salida .
active al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
28 |Encender bomba de enfriamiento X X X Criica  |implementacion de un sistema de valvula que se
active al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
29 |Abrir sistema de circulacion de agua X X X Criica  |implementacion de un sistema de valvula que se
aclive al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
30 |Apagado de resistencias maquina 1 X X X Criica  |implementacion de un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
Reemplazar la mano de obra por la
31 |Toma de registro de temperatura alcanzada X X X Criica  |implementacion de un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
Abrir llaves de enfriamiento maquina 1 entrada » .Reemplazarll’a mano d? obra por Ia}
32 . X X X Criica  [implementacion de un sistema de valvula que se
y salida .
aclive al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
33  |Encender bomba de enfriamiento X X X Criica  |implementacion de un sistema de valvula que se
active al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
34 | Abrir sistema de circulacion de agua X X X Criica  |implementacion de un sistema de valvula que se
active al momento de encender la bomba.
Reemplazar la mano de obra por la
35 |Apagado de resistencias maquina 1 X X X Critica  |implementacion de un sistema de sensor de
temperatura que indique la temperatura a alcanzar
36 |Toma de registro de temperatura alcanzada X X X Criica |Sistema de sensor de temperatura
37 |Preparacion segunda fase maquina 1 X X X *
38 |Verificacién de temperatura X X X Criica |Sistema de sensor de temperatura
39 [Preparacién segunda fase maquina 2 X X X *
40 |verificacion de temperatura X X X Criica |Sistema de sensor de temperatura
41 [Adicion segunda fase a maquina 1 X X X **
42  |Verificacién de consistencia X X X Actividad manual susceptible a mejoras
43  [Descarga de producto maquina 1 X X X Actividad manual susceptible a mejoras
44 |Verificacion de temperatura maquina 2 X X Criica |Sistema de sensor de temperatura
45  [Adicion segunda fase a maquina 2 X X **
46  |Verificacion de consistencia X X Actividad manual susceptible a mejoras
47 |Descarga de producto maquina 2 X X Actividad manual susceptible a mejoras

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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Partiendo de la Figura 19, a través del proceso de observacion, medicion de las
variables en estudio y una lluvia de ideas, se logran identificar las actividades que
generarian oportunidades de mejora, representadas de color “amarillo”; trayendo
como consecuencia, la estrategia de mejoramiento la cual se centrara en la mejora
de una maquina y/o en la visualizacion de una futura semi automatizacion de las
maquinarias del proceso de fabricacion de tintes, en el caso de estudio las
“‘Marmitas”, en las que se priorizan las actividades tales como: Sistemas de

verificacién y supervision, alistamiento de encendido y apagado de equipos y/o

dispositivos, entre otros, que en la actualidad, son factores que comprometen
bastante tiempo del proceso, lo que repercute en la poca productividad de la linea

de produccion de tintes.

Como resultado de las observaciones realizadas en el plan de accion. A
continuacién, se presenta el resumen las actividades tenidas en cuenta para la

mejora de tiempos en el proceso y opcién de mejora en los equipos. Ver Tabla 11.

Tabla 12. Resumen de actividades del plan de mejoras "Condicion normal vs
Condicion a mejoras"

Resumen de actividades del proceso
Diagrama hombre-maquina vs. Variables criticas

Actividades Cond.|C|0n a Condicién normal
mejoras
47 25 22

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Otra forma de visualizar mejor el plan esta determinada por la grafica conceptual,
gue muestra al detalle la relacién porcentual entre las actividades normales y las

gue son susceptibles a mejoras:
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Grafico 4. Resumen porcentual de las actividades del plan de mejora. “Actividades

con condiciones normales vs condiciones a mejorar”.

Condiciones normales vs condiciones por mejorar

{ J [ Condicién a mejoras
| { °
\ __

O Condicidon normal

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.

Como parte del proceso en estudio y profundizacién del tema de investigacion, se
presentan las propuestas que se hacen parte de la fase 3 de identificacion de
mejoras que pretenden disminuir los tiempos de las operaciones mas criticas e
importantes del proceso de fabricacion, que representan el 53% del proceso,
correspondientes a un total 25 operaciones y/o actividades que son consideradas
para el plan de mejoras (Tabla 10) y estan dirigidas a la optimizacion del recurso

humano, la maquinaria del proceso y tiempos de produccion.

En este caso, la propuesta de optimizacion exige el mejoramiento de la maquinaria
empleada para el proceso de mezclado y homogenizacion. En consideracion, la
mejora en las Marmitas automéaticamente cambiaria la forma de trabajo, haciendo
que éstas sean mas eficientes y generando mayor numero de Ordenes de

produccion, lo que significa mayor cantidad de producto fabricado.

Tal, como se evidenciaria en el nuevo diagrama Hombre maquina, condicionado a

las mejoras del proceso y automatizacion de las maquinas.
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10.3.2 Diagrama de analisis de la interaccion Hombre-Maquina Mejorado.

Figura 19. Diagrama Hombre-Maquina Mejorado

Tlen.1po Actividades Operario Tlen.1po Act|V|d.ades Tlen.1po Act|V|d.ades Tlen_'npo
(min) (min) Maquina 1 (min) Maquina 2 (min)
0,5 |Verificar area productiva 0,5
Pesar y dispensar materias primas
12 |maquina 1y 2 (Busqueda de materias 12
primas en area de almacenamiento)
1 Trasladar recipientes al area de 1
calentamiento Inactiva
0,5 [Encender estufas de calentamiento 0,5 Inactiva
05 verificacion de parametros de produccion 05
' de acuerdo a los POE ’
05 activacion de proceso de produccion 05
' estandar fase 1 _maquina 1 '
05 activacion de proceso de produccion 05
' estandar fase 2 maquina 2 '
9,5 [preparacion de segunda fase maquina 1 9,5
10 Llenado de formatos de produccion (a 10
mano) maquina 1 ejecucion PPE
despeje de area de pesado remanentes J 49,5
5 ) 5 1
de producto maquina 1
9,5 [Preparacion segunda fase maquina 2 9,5 ejecucion de 51
10 Llenado de formatos de produccion (a 10 PPE
mano) maquina 2
5 Despeje de area de pesado de 5
remanentes de producto maquina 1
1,5 [Verter contenido olla 1 en maquina 1 1,5
activacion de proceso de produccion Inactiva
0,5 ) . 0,5
estandar fase 2 maquina 1
1,5 [Verter contenido olla 2 en maquina 2 1,5
—— - . . Inactiva
activacion de proceso de produccion ejecucion PPE
0,5 , . 0,5 40
estandar fase 2 maquina 1 2
38 [Inactivo ) )
ejecucion de 40
1,5 [Adicién segunda fase a maquina 1 1,5 PPE 2
— - Mezclando 2
0,5 |activacion proceso 5 maquina 1 0,5
1,5 [Adicién segunda fase a maquina 2 1,5
— - . . Mezclando 2
0,5 |activacion proceso 5 maquina 2 0,5| Ejecucion de 10
' proceso 5 ejecucion de
8 Inactivo 10
proceso 5
12 [Descarga de producto maquina 1 12|Descargando 12]Inactiva
12 [Descarga de producto maquina 2 12]Inactiva descargando 12
142,5 | Tiempo de Trabajo 96,5 - 113,5 - 115
Tiempo ocioso 46 - 29 - 27,5
Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Con el planteamiento se valora el grado de ajuste de la propuesta de mejora,
respecto a la sincronizacion reciproca del hombre con las maquinas, se tiene en
cuenta la cantidad de espacios de inactividad funcional de las maquinas, debido a
la sobreasignacion del operario para ponerlas en marcha en el momento
correspondiente; por lo cual se contempla la posibilidad de automatizar la
maquinaria, de tal manera que tiempo de espera e improductividad se reduzca a fin
de que el flujo de produccién de optimice y la maquinaria pueda operar dentro de
los tiempos establecidos dentro del sistema, que contempla situaciones tales como:

Verificacion, preparacion, asignacion, esperas, supervision, entre otros.

A partir de esta propuesta se espera la reduccion de tiempos, teniendo en cuenta
gue el proceso productivo total de la produccion de productos capilares, se
distribuya de la siguiente manera; a través del sistema de automatizacion de las

maquinas principales el proceso, tal como se expone a continuacion:

1. Realizar una programacion del sistema de acuerdo al proceso y/o producto
a fabricar con las féormulas maestras.

2. Los procesos de calentamiento y enfriamiento estan parametrizados en el
sistema de automatizacion que interactGan directamente con las maquinas.

3. La ejecucién de actividades de mediciones, pesados y preparacion de
materias primas se dan por parte del operario de manera simultdnea con el
proceso de llenado y calentamiento de las maquinas, para su posterior
adicion de materias primas y continuidad de la fase de mezclado.

4, Se da la ejecucion del proceso de mezclado para la coccion y
homogenizacion de acuerdo a la temperatura establecida en la formula.

5. Verificaciones de cumplimiento de calidad en la homogenizacion del producto
en proceso

6. Posteriormente se da continuidad al proceso final de enfriamiento

7. Dada la produccién estandar obtenida se realiza la verificacion final y se
procede a la descarga el producto terminado de forma manual para el

almacenamiento al granel.
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Por lo anterior, se considera una mejora en las asignaciones del operario y el
componente de maquinas, debido a que se le quita un alto grado de dependencia
respecto a la interaccion del hombre, lo cual fortalece su operatividad y se reducen
los tiempos muertos de las maquinas y aumentando la productividad; ademas el
tiempo de proceso se reduciria en un 43% respecto al proceso actual de interaccion
Hombre-Méaquina, trayendo consigo una mayor calidad del producto terminado y el
incremento de la produccién diaria, pasando de 3 lotes/ dias a producir de 4 a 5
Lotes/dia, teniendo en cuenta una jornada de trabajo de 8 Horas laborales, lo cual
se evidencia es estado porcentual de mejora del sistema productivo con plan de

mejora a continuacion:

Tabla 13. Resumen porcentual de Saturacion e inactividad del Diagrama Hombre-

Maquina- Mejorado

Tabla de resultados- | Saturacion | Inactividad
Mejorado (Min) (Min)
Operador 67,7 % 32,3%
Maquina 1 79,6 % 20,4 %
Maquina 2 80,7 % 19,3 %

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Gréafico 5. Operatividad vs Inactividad- Diagrama Hombre-Maquina. Mejorado

Grafico de Operatividad vs inactividad
(Minutos)

OPERADOR MAQUINA 1 MAQUINA2

W Saturacion (Min) ™ Inactividad (Min)

Fuente: Elaboracién Propia, 2020

De acuerdo al grafico final de operatividad, se observa el andlisis final de interaccion

del Hombre con las maquinas, el cual es mas equitativo y se les garantiza mayor
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eficiencia operativa a las maquinas y se observa la disminucion de la tasa de
operatividad del operario, el cual se concentra en todo el proceso preparacion,

supervision y calidad del producto.

Generando nuevos factores para seguimiento, como lo es cumplimiento del factor

recurso humano,_la maquinaria del proceso y tiempos de produccién, a través de

indicadores de gestion de la produccion.

10.3.3 Equipos y partes de las maquinas “marmitas” propuestos en el plan de

mejoras.

Como consecuencia del apartado anterior y de los planes de mejora presentados
en la Figura 19, en la que se identificaron actividades, variables criticas y opcion de
mejora. Se hace viable presentar cuales serian los equipos necesarios para
consolidar el plan de mejoramiento de la maquinaria y del proceso; proponiendo
herramientas y equipos que permitirdn brindar la posibilidad de pasar de procesos
manuales a semiautomaticos, sin comprometer algunos aspectos que son
netamente manuales y propios del proceso, sin embargo; son susceptibles a
mejoras aungque no se consideran de alta criticidad como lo son el pesado,
preparacion y vertimiento de materias primas que se realizan de forma manual y
gue entran al proceso de transformacién, como también la verificacion de

consistencias de producto en proceso.

Cabe recordar, que el proyecto esta dirigido a presentar las estrategias para un
mejoramiento en los tiempos de proceso de la linea de fabricacion de tintes. Sin
embargo, a continuacion, se daran a conocer de forma Tedrico/conceptual las
herramientas y equipos necesarios para el redisefio de la marmita y la adaptacion
de un sistema el cual permita la automatizacion de proceso de coccion,

homogenizacién y enfriamiento que va a realizar la Maquina.
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Identificaciéon de condiciones fisicas y funcionales de los equipos:

Previamente se realizé la inspeccion en detalle del equipo y se identific6 de manera
presencial y visual las caracteristicas fisicas que posee, caracteristicas que se
registraron a través de tablas cualitativas, las mismas que se detallan a

continuacion.

Marmita: La marmita actual es de sistema eléctrico con capacidad de 500 Kg,
fabricada en material de acero inoxidable, lo que permite que tenga elevada
resistencia a la corrosion producto de diversos factores, su forma es semiesférica
con una superficie totalmente compacta, tiene un sistema de chaqueta o camisa
para agua, con propiedades de alta resistencia a las variaciones térmicas, dotada
de un agitador mecanico, con un sistema de descarga por gravedad (con llave
manual en la parte inferior) y trabaja con tres resistencias eléctricas tubulares de
220V a 60 Hz.

Tabla 14. Tabla cualitativa de elementos existentes Marmita

Descripcién Condicién fisica Estado

Marmita Estructura de acero inoxidable Bueno
Acero inoxidable. (Garantiza la

Agitador homogeneidad de los componentes Bueno
mezclados)

Motor reductor Marca Siemens Bueno

Panel de control Tablero convencion de Encendido y BLENO
apagado

Bomba de agua Marca Siemens Bueno

Contador d? flu]o de Cuerpo pastico 2" Regular

agua magnéetico

Valvulas manuales Acero inoxidable (_Entraqlfa y salida (_JI,e agua Regular
de la chaqueta vy liberacion de presion)

Termdmetro de aguja | Mide la temperatura superficial del producto | Regular

gﬂéﬂgade nivel de Muestra el nivel de agua en la chaqueta Regular

Resistencias Acero inoxidable. Ubicadas en la parte

Tubulares inferior de la maquina y tiene contacto Buenas
directo a la carcasa)

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Se consideraron los parametros de condicion fisica, color y limpieza de los equipos;
para la elaboracion de la tabla cualitativa, obteniendo como resultado condiciones

fisicas de valoracion “buena” para la marmita.

De forma similar, la valoracion del estado funcional del equipo se llevd a cabo, a
través de una valoracién, en donde se consideré algunas condicione iniciales
“regulares” del proceso de la marmita para la elaboracion de productos cosméticos
capilares, condiciones que se pretender mejorar con la implementacion de la

automatizacion.

A partir de la identificacion del nUmero de elementos existentes, a continuacion, se
presentan el nimero de elementos nuevos para el sistema, realizando un registro a
través de una tabla cuantitativa, que caracteriza y numera cada elemento ideal para
la implementacion, el cual permita la automatizacion de los procesos de coccion,
homogenizacion y enfriamiento de la Marmita determinando las variables

controlables de los procesos mencionados.

118



Tabla 15. Tabla cualitativa y/o cuantitativa de elementos a implementar a la

Marmita.

Descripcion

Marca/Modelo

Caracteristicas

Cantidad

Precio Unitario

Precio Total

PLC

SIEMENS
SIMATIC.S7-1
200-6ES7212-
1AE40-0XB0

CPU 1212C, CPU compacta DC/ DC/DC I/ O:
8 DI 24V dc;6 DO 24 Vdc; 2 Al 0- 10V DC,
Alimentacion: DC 20,4 -28,8 V DC: 20, 4 - 28,
datos 50 KB

$ 1.570.000

$ 1.570.000

PANTALLA O
PANEL HMI

SIEMENS
KP300 -Basic
Mono PN.

- Pantalla monocromatica de alta resolucion 3",
10 teclas de funciones configurables.

- El teclado, de manejo idéntico a la de un
teléfono movil de teclas.

- Eleccién libre del color de retroiluminacion
LED: colores blanco, verde, rojo y amarillo.

-Cada color puede asignarse a distintos
avisos. De este modo, el KP300 permite
prescindir de una luz de alarma independiente.

- Longitud de tubo de proteccion: 10cm

- Didmetro de parte de la sonda: 0.05cm

$ 1.181.000

$ 1.181.000

PT100

Modelo: VIS 56

- Hilo fixxing (rosca cénica): 1/4 pulgada

- Rango de medicion: -50°C a +420°C

- Longitud del cable: 80cm

- Longitud de sonda: 16cm

$ 23.800

$  47.600

Electrovalvula
de Agua 2"

Modelo: DCF-
HS15W

- Medio de funcionamiento: Agua y fluidos de
baja viscosidad

- Voltaje de operacion: 12 VDC

- Potencia nominal: 5W

- Modo de operacidn: Accién directa

- Tipo de accionamiento: Normalmente cerrada

- Diametro nominal: 8 mm

- Tamafio de puerto: G1/2"

- Presidn salida de agua: 0 a 0.02 Mpa

- Temperatura de operacion: -5°C a 60°C

$ 49504

$  99.008

SENSOR
MEDIDOR DE
FLUJO DE
AGUA +
ELECTRO-
VALVULA 1/2
PULGADA

Modelo:
VIS1138

- Material PVC

- Voltaje de funcionamiento: de 5 a 24 VCC

- Max consumo de corriente: 15 mA @ 5V

- Flujo de Trabajo Calificacion: 1 a 30 Its / min

- Temp. de funcionamiento: -25 a 80 °C

- Ambito de humedad de trabajo: 35% -80%

- Presion maxima del agua: 2,0 MPa

- Ciclo de frabajo de salida: 50% +-10%

- Tiempo de subida de la salida: 0.04us

$ 47.439

$§ 94878

Ver Anexos

Soporte de cofizacion, Ficha Técnica

$ 2.992.486

Fuente: Elaboracion Propia. (Adaptado de la pagina oficial de Siemens Sa; Vistronica Sa), 2020.
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Con esta informacion, es viable presentar el posible modelo conceptual que muestre
como seria el planteamiento de la mejora e implementacién a futuro, lo cual
requerird en su momento los conocimientos de ingenieria de detalle, Mecanica,

Eléctrica y de Automatizacion.

A continuacion, se presentan las mejoras que podrian llegar a ser implementadas
en la empresa, desde la perspectiva del mejoramiento de la maquina “Marmita”, a
través de un diagrama P&ID de los lazos de control en los cuales se muestra la

interaccién de que tendran los sensores y actuadores del sistema con el controlador:

Figura 20. Diagrama de proceso P&ID-Marmita

P Proceso de Marmita
Controlador Légico
Iz PLC Programable
oy M Motor reductor
E3 SC |Control de Velocidad
2 y MAR | Marmita
Kj (/\"» . ke A
rE V Electrovalvulas
) FC | Control de Flujo
S s TE Sensor de Temperatura
v Vv (PT100)
PE |Sensor de Presion

Fuente: Elaboracién Propia, 2020

En este diagrama P&ID, Se destaca la operatividad del sistema, en el cual se

identifica la interaccion de las variables.

v" Proceso: Mezclado y homogenizacion de las materias primas para la obtencion

del producto capilar.

Para la ejecucion del sistema de control se tiene la marmita que esta disefia para

una capacidad de 500 litros aproximadamente y con su estructura de acero
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inoxidable, acto para la fabricacién de productos cosméticos capilares, como lo

indica la norma de sanidad.

PLC o controlador Y Panel MHI: Contiene las instrucciones del procedimiento
para el control de los actuadores. Para que operen de manera sincronica,
teniendo grabadas las secuencias (calentamiento, agitacion y enfriamiento).

El sistema, también, contara con una interfaz de usuario (HMI), la cual estara
compuesta por una pantalla LCD, un teclado, un botén de Start y un boton de
Parada de emergencia. Por medio de esta interfaz, se mostrara la cantidad de
litros que se estan usando en la formulacion o receta, la temperaturay el proceso

gue se esta realizando de dicho instante.

Actuadores: Detallan los elementos a ser controlados (resistencia, bomba de

enfriamiento, electrovalvulas y agitador).

Para la puesta en marcha del proceso, la marmita tendra una resistencia de 220
V en la parte inferior externa, que calentara el contenido y/o mezcla. También,
estard conectada a una bomba por medio de una tuberia y sistemas de
electrovalvulas. Dicha bomba se encargara de transportar el agua requerida por
el sistema, tanto para el sistema de llenado de la marmita con (agua
desmineralizada); como también para el sistema de calentamiento y
enfriamiento en la cual la marmita estara envuelta en un sistema de chaqueta

por la que pasara agua fria y enfriara la mezcla.

Para realizar la mezcla y lograr la homogeneidad deseada, se acoplara un
agitador a la marmita. Estara conectado a una caja reductora que a su vez esta
acoplada a un motor (M) de corriente alterna, con la suficiente potencia para
poder agitar sustancias viscosas.
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v' Sensor: Contiene los sensores de temperatura, presion y flujo, que toman la
informacion de la marmita y la dirigen al controlador.
Para poder controlar el proceso y especificaciones finales del producto se usaran
los sensores mostrados en la Fig. 21; un sensor de temperatura, en este caso
una termocupla tipo PT 100 para controlar los procesos de calentamiento y
enfriamiento, y un controlador de flujo para controlar la cantidad de mezcla a
procesar. Todos estos sensores estaran conectados a un PLC, que recibe todas

las sefiales emitidas por el sistema.

Para la extraccion del producto final al granel, se utilizara una llave de paso de
accionamiento manual, ubicada en la parte inferior de la marmita que actta por
gravedad, para que el operario decida en qué momento dispensar el producto

para que pueda ser envasado y almacenado.

El modo de operacién de la marmita sera automatico, para que justamente el
usuario final (Operario) solo ejecute tareas especificas tales como el pesado,
preparacion y dosificacion de materias primas de forma manual, para ser
dispensada a la marmita asignada para el proceso de mezclado y homogenizacion.
De esta manera el operario se podra centrar en las especificaciones de las recetas
y por ende en mejorar la calidad del producto, a través de la ejecucion y supervision

del proceso a cargo.

Se destaca que estos esquemas de control y potencia se realizan en base al
diagrama de flujo, el cual detalla el funcionamiento de la maquina “Marmita”
establecidos en la Fase |I; ademas de la informacién técnica y tedérica descrita en el

Marco Tebrico.
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10.2. FASE IV: ANALISIS FINANCIERO

Evaluar financieramente la propuesta de mejora, mediante indicadores de bondad
econdmica, con el fin de establecer el impacto que tendr& sobre las utilidades de la

empresa.

10.2.1. Analisis de costos asociados ala mejora “Costos Directos e Indirectos”

Como consecuencia de establecer un pre disefio del sistema y los componentes de
la “Maquina Automatizada, para obtener producto capilar’ se hace necesario incurrir
en costos directos e indirectos, ya que, ademas de la inversién hecha en la maquina
se va a analizar la relacion costo-beneficio para determinar la viabilidad del

proyecto.

En esta fase del proyecto se presenta el andlisis de costos que ayudara a determinar
la cantidad de recursos econdémicos necesarios para la mejora de la marmita. Se

toma en cuenta tanto los costos directos como los indirectos.

Costos Directos

» Costos de materiales directos: Estan asociados a los Materiales que seran
adaptados al sistema de produccién de tintes. Estos materiales son la materia
prima necesaria para construir los elementos que constituyen la marmita
automatizada. En la Tabla No. 13, se muestran los costos de materiales
directos que se utilizan en la construccion de la marmita. y estan determinados
por un valor de $2.992.486

» Costo de montaje-instalacién: Los costos de montaje estan representados
por un valor de $2.500.000, estos costos estan directamente relacionados con
la mano de obra e ingenieria, para el montaje de la marmitaen las instalaciones

de la empresa Euro Style Sas.
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Costos Indirectos

» Costos de materialesindirectos: Incluye todo lo necesario para la instalacion
de los materiales directos. Estos CIF son utilizados para la fabricacion del
equipo, sin embargo, no se diferencian en el producto final, tales como: Niples,
pegantes PVC, Teflon, Limpiador de PVC, Adaptadores, Abrazaderas. Estos

son materiales indirectos estimados en $300.000.

» Otros: Los gastos técnicos administrativos, ejecutables para el proyecto tales
como: logistica y transporte, insumos de limpieza, comunicaciones, gastos de

oficina. Gastos estimados en $400.000.

Costo total del disefio de la marmita Automatizada

En la siguiente Tabla No. 14, se muestra el valor total de la inversion de $6.392.486,
para la automatizacion de la marmita, el mismo que esta conformado por el total de

costos directos e indirectos.

A continuacion, la sumatoria de los diferentes valores de los costos que estan

involucrados en la construccion de la marmita:

Tabla 16. Costos Total disefio de la marmita "Costos Directos e Indirectos"

Costo Directos Costo total
Material directo $2.992.486
Montaje e instalacion (Mano de

Obra é ingenieria) ( $2.500.000
Costo Indirectos -

Material indirecto $300.000
Otros $400.000
Total $6.192.486

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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10.2.2. Proyeccion de Ingresos “Costo beneficio de la implementacion de la

mejora’

Tomando como precio base para el calculo de los ingresos al afio aproximados que
se pueden obtener por la venta, se toma como precio base S/. 1.009.200, dato
proporcionado por la empresa Euro Style Sas y un margen de utilidad del 30%.
En la siguiente tabla se muestra los valores econdmicos actuales, con produccion

en promedio de 3 lotes x Dia, equivalentes a 852 Lotes/afio:

Tabla 17. Flujo econdémico de la empresa.

Precio por unidad o lote producido $ 1.009.200

Numero de lotes producidos al afio (Unidades) | 852 lotes/Afo
Ingreso anual por venta $ 859.838.400
Utilidad anual por venta $ 257.951.520

Fuente: Empresa, 2020.

Luego de obtener esta informacién actual, se procede a evaluar la relacion costo —
beneficio con los datos de la utilidad y los costos de la propuesta durante 5 afos.
Teniendo en cuenta, los costos asociados por un Monto total de $6.192.486, se

estima flujos mensuales.

10.2.3. Analisis de indicadores financieros (VAN, TIR)

Para el analisis de proyeccion del aumento de cada uno de los rubros (ingresos y
egresos), se tomara como referencia la informacion promedio de los ultimos cinco

anos del IPC, el cual es de 4.7%.

Tabla 18. Promedios de Incrementos IPC -Colombia 2020

Promedios de Incrementos IPC -Colombia 2020
2015 2016 2017 2018 2019 2020
6,77 % 5,75 % 4.09 % 3,18 % 3,.8%

Fuente: DANE, 2020
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Con toda esta informacion podemos realizar los calculos correspondientes al VAN

y la TIR, como indicadores de bondad econdémica para la estimacion de la

viabilidad:

Tabla 19. Proyeccién de inversion a 5 afios

ARos Inversion Egresos Ingresos Flujo Efectivo Valor presente
0 -$6.192.486 -$6.192.486 -$6.192.486

1 $601.886.880 | $859.838.400 | $257.951.520 $ 246.372.034
2 $601.886.880 | $859.838.400 | $257.951.520 $ 235.312.354
3 $601.886.880 | $859.838.400 | $257.951.520 $ 224.749.144
4 $601.886.880 | $859.838.400 | $257.951.520 $ 214.660.118
= $601.886.880 | $859.838.400 | $257.951.520 $ 205.023.991

VAN (4,7%)

$1.119.925.155

TIR

41,6%

Fuente: Elaboracién Propia, 2020.

Una vez detallados todos los costos para el andlisis del presente proyecto, se indica

una inversion inicial de $6.192.486 del cual se obtienen:

El VAN indica un valor de $ 1.119.925.155, este valor al ser mayor que cero, indica

que la inversién genera ganancias.

El TIR da un valor de 41.6%, el cual es mayor a la tasa minima de interés de

ganancia

Por tanto, el proyecto es viable y satisface las expectativas de los interesados.
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para presentar los resultados que se pudieron obtener de las propuestas de mejora
gue se presentaron a la empresa Euro Style Sas, para la optimizacion de los tiempos
de fabricacion de productos cosméticos capilares, se estudiaron diferentes métodos
para conocer su proceso de ejecucion y la manera como se estructuraria el plan
para la puesta en marcha, desde una perspectiva de mejora continua, considerando

conceptos técnicos/basico, costeo, inversion y rentabilidad econdmica.

A continuacion, se muestran los resultados que se lograron obtener en base a las
propuestas de optimizacion, a través de una estrategia de automatizacion de
equipos:

v" Reconocimiento y estimacién de cada una de las causas raicesy oportunidades
de mejora, estudiando el area productiva y el flujo del proceso de fabricacion se
detectaron actividades y tareas que representaban demoras y entorpecian la

produccion.

v' Aplicacién de herramientas de ingenieria y gestion de proyectos, tales como
Diagramas de proceso, Métodos de evaluacién de proyectos Pert y Cpm, y se
determinaron los tiempos de proceso y su impacto a nivel de productividad y

cumplimento.

v' Con base al estudio y medicién de los tiempos, factores humanos y de maquinas,
arrojados por las herramientas aplicadas, se estableci6 una estrategia de
automatizacion con el que se logra plantear una reduccion de los tiempos de
proceso, una mejora en los equipos actuales, la reduccion en la sobreasignacion

del operario en la ejecucion de multiples actividades.
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v' A través de una estrategia de automatizacion e implementando el sistema PLC,
se esperar mejorar el proceso y el flujo de trabajo entre actividades, maquinas y
operario, logrando reduccion de tiempos de operacion en inicios y fin de ciclos y
cambios de producto/formatoy la identificacion de actividades que agregan o no
valor, para asi incrementar el ritmo de trabajo y optimizar los recursos del
proceso, cumpliendo con los estandares calidad y tiempos de operacion

establecidos.

v' Con la propuesta presentada se estima tener una reduccién de cerca del 43%
del tiempo que actualmente tarda el proceso de fabricacion de los productos
capilares. Con la estrategia de automatizacién no solo mejora los tiempos de
operacion de la maquina y el proceso en general, sino que aumenta la cantidad
de lotes de producto terminado que salen del éarea mensualmente,
representando un incremento en la productividad y por ende mayor flujo

econdmico.

v' Se recomienda implementar las mejoras propuestas a corto plazo ya que con
una inversion de $6.192.486, se mejora el recurso tecnoldgico y de maquinarias
del proceso, ademas aumenta la produccion de lotes mensuales de la maquina

debido a que aumenta su capacidad operativa.

v' Generar estrategias con la alta gerencia, para demostrar los beneficios que
traeria al proceso el obtener los recursos para implementar las mejoras

propuestas a corto plazo teniendo la rentabilidad econémica de la misma.

Toda empresa esta susceptible a un mejoramiento continuo por medio de sus
procesos de produccién, para ello es necesario el continuo seguimiento y analisis
de cada una de sus operaciones, con el objetivo de encontrar, analizar e
implementar mejoras que contribuyan a mejorar el método en el que el objetivo es

logrado.
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ANEXOS

Anexos 1. Autdmatas programables: SIMATIC s7-1200

Abril 1/2020

SIMATIC S7-1200 es el controlador para tareas de control y regulacion en la cons-
truccion de maquinas e instalaciones. Combina el maximo efecto de automatizacién

con el minimo coste.

Gracias a su diseio compacto y modular y también a su alto rendimiento, SIMATIC
S$7-1200 es adecuado para multitud de aplicaciones de automatizacién. La gama
de aplicaciones va desde la sustitucion de relés y contactores hasta las tareas de
automatizacién mas complejas, todo ello interconectado en red y en configuracio-

nes descentralizadas.

S7-1200 se utiliza cada vez mas en sectores para los que hasta el momento se habia
desarrollado una electrénica especial por motivos econémicos.

Seleccién SIMATIC 57 -1200 FW4.1
Para obtener un listado completo de equipos y accesorios de sistemas 57-1200 puede
usar el “TIA Selection Tool":

http:/lwww.siemens.com/tia-selection-tool

Caracteristicas CPU
Versiones
Velocidad de ejecucién
Operacién Booleana
Operacion “Move word”
Operacién "real math”
Memoria de trabajo (Interna)
Memoria de Carga (Interna)
Memoria remanente (interna)

E/S Digitales Integradas

E/S Analogas Integradas

Cartucho de sefales (Signal Board)

Méodulos de sefiales
Max. E/S - Digitales
Max. E/S - Andlogas
Contadores rapidos

Fase simple
Dos fases

Salidas de pulsos

Entradas de capturas de pulso
Interrupciones ciclicas
Interrupciones por flancos
Lazos PID

Médulos de comunicacion
ETHERNET

Protocolos

R5232 y RS485

Protocolos

Notas: " Tipo Voltaje (0-10 VDC)

CPU 1212C CPU1214C CPU1215C
DC/DCIDC, ACIDCIRLY, DCIDCIRLY
0.085ps/ instruccion
1.7ps/ instruccion
2.3ps/ instruccién
75 KB 100 KB 125 KB
1 MB 4 MB 4 MB
10 KB 10 KB 10 KB

8 Entradas/6 Salidas 14 Entradas/10 Salidas 14 Entradas/10 Salidas

2 Entradas” 2 Entradas" /2 Salidas?

1 Max. -versiones: 2DI/2DO o 1 AOo 1Alo 1TC, o 1 RTD o 1 Battery board (nuevo)

2 Max. 8 Max. 8 Max.
82 284 284
19 67 69
4 total 6 total 6 total
3@ 100 kHzy
1@ 30 kHz
1@ 30 kHz 3 @80kHzy 3@80kHzy
1@ 30 kHz 3 @ 30 kHz 3 @ 30 kHz

4 @ 100 KHz (Salidas DC) / 4 @ 200 KHz con signal board

8 14 14

4 en total con resolucién 1ms

8 ascend. y 8 descend
16

12 ascend. y 12 descend. 12 ascend. y 12 descend.
3 Max.
1 puerto integrado 2 puertos switcheados int.
I1SO on TCP - TCPJIP - 57 como servidor
Con médulo CM1241
USS - Modbus RTU Maestro/Esclavo

1 puerto integrado

2 0-20mA

Para mayor informacién visite: www.siemens.com/s7-1200
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CPUT217C uev®

DC/DCIDC

150 KB
4 MB
10 KB
10 DI 24VDC/ 4 DI
1,5V DC diferenciall
6 DO 24VDC; 0,5A/ 4 DO
1,5V DC diferencial
2 Al0-10VDC, 2 A0
0- 20mA

8 Max.
284
69
6 total
1@ 1 MHz, 3 @ 100 kHz,
3 @ 30 kHz; 6 diferencial:
1@ 1 MHz, 3 @ 80 kHz, 1
@ 20 kHz
4; Salida de tren de
pulsos a 1 MHz
14

12 ascend. y 12 descend.

2 puertos switcheados int.



No. de
Depésito

Descripcion

Precio Lista
Unit. - Col. $(*)

100286429

100286428

100286430

100286432

100286431

100286435

100286437

100286436

100286438

100286439

100025717

100262793
100261352

100261065
100262796
100262171
100262168

SIMATIC S7-1200 Unidades Centrales CPU’s

6ES7212-1AE40-0XBO

6ES7212-1BE40-0XBO

6ES7212-1HE40-0XBO

6ES7214-1AG40-0XBO

6ES7214-1BG40-0XBO

6ES7214-1HG40-0XBO

6ES7215-1AG40-0XBO

6ES7215-1BG40-0XBO

6ES7215-1HG40-0XBO

6ES7 217-1AG40-0XBO

, |
CPU 1212C, CPU compacta DC/ DC/DC 1/ O: 8 DI 24V dc; 6 DO 24 V dc; 2 Al 0 - 10V
DC, Alimentacién: DC 20,4 -28,8 V DC: 20, 4 - 28,datos 50 KB
CPU 1212C, CPU compacta, AC/ DC/ RELE, I/ O: 8 DI 24V dc; 6 DO rele 0, 2A; 2 Al O
- 10VDC, alimentacion: 85 - 264 V AC @ 47 - 63 HZ, memoria de programa / datos
50 KB

CPU 1212C, CPU compacta, DC/ DC/ rele, 1/0 : 8 DI 24V DC; 6 DO rele 0, 2A; 2 Al O -

10V DC alimentacién: AC 20, 4 - 28, 8 VDC, memoria de programa / datos 50 KB

CPU 1214C, CPU compacta DC/ DC/DC 1/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO 24 V dc; 2 Al O -

10V DC, alimentacion: 20, 4 - 28, 8 V DC, Memoria de programa/ datos 75 KB

CPU 1214C, CPU compacta, AC/ DC/ RELE, I/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO rele 0, 2A; 2 Al

0 - 10VDC, alimentacién: 85 - 264 V AC @ 47 - 63 HZ, memoria de programa / datos
75 KB

CPU 1214C, CPU compacta, DC/ DC/ RELE, I/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO rele 0, 2A; 2 Al

0 - 10VDC,alimentacion: AC 20, 4 - 28, 8 VDC, memoria de programa / datos 75 KB

CPU 1215C, CPU compacta DC/ DC/DC 1/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO 24 V dc; 2 Al O - 10V
DC, 2 AO 0-20mA, alimentacién: 20, 4 - 28, 8 V DC, 2 puertos PN, Memoria de
programa/ datos 100 KB
CPU 1215C, CPU compacta AC/ DC/RELE 1/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO RELE 2A; 2 Al
0-10V DC, 2 AO 0-20mA, alimentacién: 85 - 264 V AC @ 47 - 63 HZ, 2 puertos PN,
Memoria de programa/ datos 100 KB
CPU 1215C, CPU compacta DC/ DC/RELE I/ O: 14 DI 24V dc; 10 DO RELE 2A; 2 Al 0 - 10V
DC, 2 AO 0-20mA DC, alimentacion: 20, 4 - 28, 8 V DC, 2 puertos PN, Memoria
de programa / datos 100 KB
CPU 1217C, COMPACT CPU, DC/DC/DC, 2 PROFINET PORT ONBOARD I/0: 14 DI
(10 DI 24VDC / 4 DI 5VDC DIFFERENTIAL); 10 DQ (6 DQ 24VDC; 0,5A / 4 DQ 5VDC
DIFFERENTIAL); 2 Al 0- 10V DC, 2 AQ 0- 20MA; POWER SUPPLY: DC 20.4 - 28.8 V DC,
PROGRAM/DATA MEMORY: 125 KB

Fuentes PS formato tipo $7/1200

6EP1332-1SH71

PM1207 fuente alimentacion estabiliz. Entrada: AC 120/230 V Salida: DC 24V/2,5A.

Moédulos de entradas digitales

6ES7221-1BF32-0XBO
6ES7221-1BH32-0XBO

SM 1221, 8 DI, 24V DC, SINK/ SOURCE,
SM 1221, 16 DI, 24V DC, SINK/ SOURCE,

Moédulos de salidas digitales

6ES7222-1BF32-0XBO
6ES7222-1BH32-0XB0
6ES7222-1HF32-0XBO
6ES7222-1HH32-0XBO

SM 1222, 8 DO, 24V DC, transistor 0, 5A
SM 1222, 16 DO, 24V DC, transistor 0, 5A
SM 1222, 8 DO, RELE 2A

SM 1222, 16 DO, RELE 2A

Médulos de entradas/salidas digitales
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1.570.000

1.570.000

1.570.000

2.376.000

2.376.000

2.376.000

3.761.000

3.761.000

3.761.000

4.712.000

556.000

674.000
1.069.000

674.000
1.069.000
674.000
1.069.000



Anexos 2. Basic panels segunda generacion.

No. de Descripcion Precio Lista
Depésito Unit. - Col. $(*)

Basic Panels PROFINET »
100156877 6AV6647-0AH11-3AX0 KP300 Basic Mono PN. Pantalla monocromatica de alta resolucién 3", 10 teclas de 1.181.000
funcién configurables. El teclado, de manejo idéntico a la de un teléfono mévil de teclas.
Eleccidn libre del color de retroiluminacién LED: colores blanco, verde, rojo y amarillo.
Cada color puede asignarse a distintos avisos. De este modo, el KP300 permite prescindir
de una luz de alarma independiente.

100286477 6AV2123-2DB03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP400 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 2.188.000
4", 65536 COLORES, INTERFAZ PROFINET, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

100286479 6AV2123-2GB03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 7" 3.978.000
, 65536 COLORS, INTERFAZ PROFINET, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

100286480 6AV2123-2)JB03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP900 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 7.858.000
9", 65536 COLORES, INTERFAZ PROFINET, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

100324815 6AV2123-2MB03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP1200 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 11.225.000
12", 65536 COLORS, INTERFAZ PROFINET, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

Basic Panels PROFIBUS 2
100324816 6AV2123-2GA03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 7" 3.978.000
, 65536 COLORS, INTERFAZ PROFIBUS, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

100324817 6AV2123-2MA03-0AX0 SIMATIC HMI, KTP1200 BASIC, BASIC PANEL, MANDO POR TECLAS/TACTIL, PANTALLA TFT 11.225.000
12", 65536 COLORS, INTERFAZ PROFIBUS, CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC V13/
STEP7 BASIC V13.

Notas: 2 Todos los Basic Panels con puerto PN se pueden conectar al S7-1200
2) Para conectar los Basic Panels Profibus a PLC 1200 se requiere accesorio tarjeta Profibus

Para mayor informacién visite: www.siemens.com.co /Productos/Automatizacion

Siemens S.A. — Colombia.
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Anexos 3. Interfaces hombre - maquina (HMI)

No. de Descripcion Precio sugerido

Depésito Unit. - Col. $(*)

SIEMENS Ofrece una gama completa de productos y sistemas para realizar las mas variadas tareas de
manejo y visualizacion. Paneles y software para HMI a pie de maquina hasta el sistema SCADA que cubre
los requisitos mas diversos de supervision de procesos.

SIMATIC HMI Mobile Panels: Para maxima movilidad

Tanto durante la puesta en marcha, el mantenimiento o la produccién: con los paneles méviles

tendrd siempre contacto visual con el proceso y, al mismo tiempo, acceso a la informacién relevante
sobre el mismo, tanto con cable como inaldmbrico para operacién de seguridad via IWLAN, los
SIMATIC HMI Mobile Panels le ofrecen la movilidad que precisa para operar y monitorear su planta.
Disefio robusto para aplicacion industrial, resisten sin dafios, p. €j., una caida desde mas de un metro
de altura ademas estan completamente protegidos contra polvo y proyecciones de agua (grado de
proteccidn IP65). Las baterias de alta capacidad pueden cambiarse sin interrumpir el funcionamiento,
lo que garantiza un trabajo seguro. La elevada exigencia de robustez comprende también la caja y los
cables de conexién.

Las variantes de equipo con tecla STOP adicional se pueden incorporar mediante cajas de conexion al
circuito de parada de emergencia de una mdaquina o instalacion. La tecla STOP y las de validacién estéan
ejecutadas con dos circuitos conforme a los reglamentos de seguridad (EN 60204-1), por lo que pueden
alcanzar la categoria de seguridad 3 segtin EN 954-1.

Interfaces integradas: serie, MPI, PROFIBUS o PROFINET/Ethernet.

SIMATIC HMI Comfort Panels

La familia de los Comfort Panels de SIMATIC HMI ofrece la funcionalidad de gama alta en todo su
espectro. Gracias a las pantallas panoramicas de alta resoluciéon Widescreen de 4”, 7”7, 9” y 12”; dicho
formato amplia en mas de 40% el area de visualizacion, y por lo tanto amplia las posibilidades de
presentacion para pantallas de mando complejas. Con alta resolucién (16 millones de colores) y un
ancho dngulo de visién de 140°, hace posible una visualizacion detallada de los procesos y un alto
grado de legibilidad. La potente luminosidad de las pantallas puede atenuarse hasta el 100% para
adaptarla a las necesidades de cada aplicacién concreta obteniendo ahorro de energia. Con manejo
tactil o mediante teclado, pueden adaptarse a cualquier aplicacién. Todos los Comfort Panels, sea cual
sea su tamafio de pantalla, estdn provistos de funciones de histérico, scripts VB y distintos
visualizadores para documentacion de planta (p. ej. en formato PDF) o paginas web.
Posibilidad de realizar diagndstico del sistema en combinacién con los controladores SIMATIC:
Ahora, para leer la informacién de diagnéstico, ya no se requiere un PC: basta con el propio

Comfort Panel.
Datos seguros al 100% en caso de corte de energia.
No es necesario usar cables especiales para cargar proyectos HMI a través de PROFINET/Ethernet o
USB: basta con un cable estandar.

Backup automatico: Los datos de proyectos y los ajustes del equipo se almacenan en una tarjeta del
sistema ubicada en el propio dispositivo y se actualizan automaticamente. Esta tarjeta del sistema

puede usarse también para transferir un proyecto a otro equipo.

Para mayor informacién visite: http://www.siemens.com/hmi

ST T T AL
(L SIN o AT AT o i

Siemens S.A. — Colombia.

136



Anexos 4. Interfaces hombre - maquina (HMI)

No. de
Depésito

100156427

100156431

100156428

100156549

100156429Y

100156425

100156430Y

100156426

100410435

100410437

100410438

100176019

Comfort Panels

Descripcion

KP400 COMFORT, Panel de teclas, Display TFT WideScreen 4 , 16 viillones de colores, interfaces PROFINET, I

6AV2124-1DCO1-

0AXO0 MPI/PROFIBUS DP , 4 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort V11
o superior.

6AV2124-2DC01- KTP400 COMFORT, Teclas y Touch Panel, Display TFT WideScreen 4”, 16 Millones de colores, interfaces

0AXO0 PROFINET, MPI/PROFIBUS DP , 4 MB de Memoria de
Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort V11 o superior.

6AV2124-1GCO1- KP700 COMFORT, Panel de teclas, Display TFT WideScreen 7”, 16 Millones de colores, interfaces PROFINET,

0AXO0 MPI/PROFIBUS DP, 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort
V11 o superior.

6AV2124-0GCO1- TP700 COMFORT, Touch Panel, Display TFT WideScreen 7”, 16 Millones de colores, interfaces PROFINET,

0AX0 MPI/PROFIBUS DP , 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort
V11 o superior.

6AV2124-1JCO1- KP900 COMFORT, Panel de teclas, Display TFT WideScreen 9”, 16 Millones de colores, interfaces PROFINET,

0AXO0 MPI/PROFIBUS DP, 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort
V11 o superior.

6AV2124-0JC01- TP900 COMFORT,Touch Panel, Display TFT WideScreen 9”, 16 Millones de colores, interfaces PROFINET,

0AX0 MPI/PROFIBUS DP , 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort
V11 o superior.

6AV2124-1MC01- KP1200 COMFORT, Panel de teclas, Display TFT WideScreen 12”, 16 Millones de colores, interfaces

0AXO0 PROFINET, MPI/PROFIBUS DP, 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC
Comfort V11 o superior.

6AV2124-0MCO1- TP1200 COMFORT, Touch Panel, Display TFT WideScreen 12”, 16 Millones de colores, interfaces PROFINET,

0AX0 MPI/PROFIBUS DP , 12 MB de Memoria de Usuario, WINDOWS CE 6.0. Configurable con WinCC Comfort
V11 o superior.

6AV2124-0QC02- SIMATIC HMI TP1500 Comfort, Comfort Panel, mando tactil, Pantalla TFT panordmica de 15", 16 millones de

0AX1 colores, Interfaz PROFINET, Interfaz MPI/ PROFIBUS DP, memoria de configuracién de 24 MB, WEC 2013,
configurable a partir de WinCC Comfort V14 SP1 con HSP

6AV2124-0UC02- SIMATIC HMI TP1900 Comfort, Comfort Panel, mando téctil, Pantalla TFT panoramica de 19", 16 millones de

0AX1 colores, Interfaz PROFINET, Interfaz MP1/ PROFIBUS DP, memoria de configuracién de 24 MB, WEC 2013,
configurable a partir de WinCC Comfort V14 SP1 con HSP

6AV2124-0XC02- SIMATIC HMI TP2200 Comfort, Comfort Panel, mando tactil, Pantalla TFT panordmica de 22", 16 millones de

0AX1 colores, Interfaz PROFINET, Interfaz MPI/ PROFIBUS DP, memoria de configuracién de 24 MB, WEC 2013,
configurable a partir de WinCC Comfort V14 SP1 con HSP

6AV2181-8XP00- SIMATIC HMI SD MEMORY CARD 2 GB

0AXO0

Bajo
Notas: » Suministro de importacidn bajo pedido. Consulta

Siemens S.A. — Colombia.
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Anexos 5. Sensor medidor de flujo de agua.

Tienda v Todos los Productos v £Cémo pagar?

[istronica

SENSOR MEDIDOR DE FLUJO DE AGUA
+ ELECTROVALVULA 1/2 PULGADA

0 comentarios

$ 47.4
f - + P

Cantidades disponibles

m Fusagasuga: 6
E7-06G

m Total disponible: 6

V; _l_ »- % Tienda Todos los Productes :Cémo pagar?
stronlca

DESCRIPCION DETALLES DEL PRODUCTO COMENTARIOS CUSTOM TAB

Por gfemplo, se puede hacer una maquing dispensadora de coctel de robotica, Uede usar este sensor para medir con precision [os componentes como las
= emy f f L ¥
aseqsas, 0gua, etc.
g

sensor de flujo de agua consiste en un cuerpo de plastico de la valvula, un rotor de agua, y un sensor de efecto Hall

Cuando ef ogua fluye a traves del rotor, rotor rollos. Su velocidod cambia con una velocidad diferente de fufo. El sensor de efecto Hall da salido o ia sefial de pulso

correspondiente.

Caracteristicas.

Voltaje de funcienamiento: de 5 a 24 VCC
nte: 15 mA @ 5V
cion: 1 a 30 licros / minuto

Max consumo de corr
de Trabajo C

Temperatura de funcionamiento: -25a 80 © C

Ambito de

dad de trobojo: 35% -80% de humedad relativa

la presion
ciclo de trabajo de salida: 50% +-10%

ma del agua: 2,0 MPa

tiempo de subida de fo salida: 0.04us

ﬂ 5 ﬂ @ : a antenido del paquete.

Ver pagina:https://www.vistronica.com/valvulas/sensor-medidor-de-flujo-de-agua-

electrovalvula-12-pulgada-detail.html
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Anexos 6. Electrovalvula metalica DCF.

Tienda v Todos los Productos v £Coémo pagar?

ELECTROVALVULA METALICA DCF-
HS15W 12V 1/2 PULGADA SIN PRESION

0 comentarios

Cantidad Precio Usted ahorra

Todos los Productos v £C6ma pagar?

quier angulo, pese a ell

trabaja je de 12 VDC. Pese o su

o por el efecto de gravedad.

alimentacion de fa lluvia, permitiende asi que o electrovalvula seo instolodo en

Medio de funcionamienta:  AgL

Voitaje de operacion: 12VvDC

Ver pagina: https://www.vistronica.com/valvulas/electrovalvula-metalica-dcf-hs15w-

12v-12-pulgada-sin-presion-detail.html
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Anexos 7. Sensor de temperatura PT100.

V‘\Str‘)(r\ Tca Tienda v Todos los Productos v £Cémo pagar?

SENSOR DE TEMPERATURA PT100

0 comentarios

Cantidad Precio Usted ahorra
10 $23229
20 $22658
50 $21.896
00 2 Hasta $228.480

..............

DETALLES DEL PRODUCTO COMENTARIOS CUSTOM TAB

turg. Esto hecho de un

flon con proteccion

1 x Sensor de Temperatura PT100

16 otros productos en la misma categoria:

a L] [ =
L] ] J

Ver pagina: https://www.vistronica.com/sensores/temperatura/sensor-de-
temperatura-pt100-detail.html
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