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RESUMEN %

RESUMEN

Este proyecto se realizd dentro de la empresa MAFRA, la cual se dedica a fabricar
varios productos, dentro de los cuales se encuentra el Balsamo Blanco, el cual se

toma como objeto de estudio para la elaboracion de este trabajo.

En dicho proyecto se hablara de la automatizacion del proceso de envasado de este
producto, en el cual se utilizaron diferentes aplicaciones, donde una de ellas nos
describe el proceso donde se implementa la electro neumatica (proceso en el cual
al accionar un boton una valvula deja salir el fluido llenando el frasco y al llegar a un
peso establecido, que a su vez manda una sefal de llenado provoca la accion de
cerrado de valvula), la ergonomia (implemento donde el operario se encuentre en
una posicién adecuada para realizar el llenado, es decir, a una altura indicada para
gue dentro del proceso su salud fisica no se vea afectada asi como los movimientos
gue realice) y un estudio de la estadistica (donde se realiza un estudio de la

variabilidad en el peso del producto) y calidad del producto.

Se realiz6 un estudio general de la situacion actual de la empresa y asi poder hacer

la propuesta Optima para automatizar esta parte del llenado del producto.

Al final del proyecto se realiz6 la implementacion de las aplicaciones antes
mencionadas y se obtuvo una mayor produccién en un menor tiempo y con una

mejora en la Calidad del producto al estandarizar su peso.
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ABSTRACT Vi

ABSTRACT

This project was performed within the company MAFRA, which is dedicated to
manufacture many products, within which lies the White Balsam, same which will be

developed in developing this.

The draft will be discussed automating the process of packaging of this product,
which were used in different applications, where one of them describes the process
which implements the electro pneumatic (process in which a button to actuate a valve
stops out the fluid filling the jar and reach a weight set, which in turn sends a signal
actuates filling valve closing), ergonomics (implemented where the operator is in a
good position for filling, at a height suitable for the process that within your physical
health is not affected and the movements you make) and a study of statistics (which

makes a study of the variability in product weight) and quality product.

To carry out this process, we conduct a comprehensive study of the company's
current situation so we can make optimal proposal to automate this part of the filling
of this product.

At the end of the project is the implementation of the above applications and
increased production was achieved in less time and with a standardized quality.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa MAFRA, produce la crema curativa llamada Balsamo Blanco, la cual
lleva se realiza desde el afio 1985, adicional a esta crema dicha empresa se encarga
de realizar productos para veterinarios, como collares para perros, y productos para

granjas como destetaderas de becerros.

El objeto de estudio de este proyecto, es el proceso de llenado de los frascos con
dicha crema curativa, esta actividad actualmente se realiza de manera manual, los
operadores realizan los procesos de llenado, tapado y empaquetado utilizando

Unicamente sus manos.

Las personas que elaboran este proceso permanecen alrededor de dos horas en la
misma posicion, realizando el mismo movimiento continuamente no cuentan con
equipo de proteccién personal, como equipo para cubrir los ojos del operario del
material, asi como sus manos. El material alcanza los 40° centigrados en el
momento en el que se realiza el proceso de llenado, mismo que se compone de

guimicos agresivos y potencialmente peligrosos para el operador.

Adicionalmente, tampoco se cuenta con medidas para evitar que el producto entre en
contacto con algun objeto externo que potencialmente contamine el producto.

Al estandarizar y automatizar el proceso de llenado de este producto se busca que la
calidad de llenado sea uniforme, asi como, prever posibles alteraciones vy
contaminacion del mismo, evitando asi la existencia de mermas, agilizando la

produccion y manteniendo la integridad fisica del operario.
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ANTECEDENTES viii

ANTECEDENTES

Actualmente la empresa realiza el proceso de llenado de forma manual como se
muestra a detalle en el Capitulo 4. La empresa tiene una produccion de alrededor de
6000 frascos a la semana, misma que toma 2 horas al dia y solamente tres veces a

la semana.

La empresa disefio su propio plan de produccion ya que no les era redituable fabricar
una mayor cantidad de producto ya que en la manera que actualmente se realiza el

proceso evita la perdida de material y tiempo que invierten los operarios al realizarlo.

La empresa hasta el momento ha contemplado integrar alguna maquina que realice
esta operacion por lo que ha investigado con algunas empresas dedicadas a este
tipo de trabajos para poder adquirir dicha maquinaria, a pesar de que a la fecha no
se cuente con una demanda que les requiera de una mayor produccion, su
proyeccién de venta es incrementarlas para este afio por lo que la produccién que
realizan en la actualidad no les permite intervenir en otras ciudades e incrementar la
distribucion del mismo. Inclusive se ha pensado en poner un control de calidad en el
llenado de los frascos debido a que han recibido quejas de los clientes ya que se
llega a notar la diferencia en el nivel de llenado por lo que muchas veces dudan en
adquirir el producto.

En este proyecto lo principal es ver la comodidad de los operarios en el momento de
realizar esta actividad, para que a lo largo del tiempo no tengan alguna complicacion
con su organismo debido a la postura con la que laboran en la actualidad, esto se
puede ver con mas claridad en el Capitulo 4 en la FIGURA 11-4, 12-4, 13-4, donde
podemos observar en diferentes angulos la postura curva que tiene su columna al

estar en la posicion de trabajo.
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Actualmente muchas empresas cuentan con su proceso totalmente automatizado, tal
es el caso de la salsa catsup “HEINZ TOMATO KETCHUP” el cual se puede
observar muy clara mente en un video con la siguiente liga de internet.

http://www.youtube.com/watch?v=5rkQPJajBHlI

En este video podemos observar como se realiza el proceso de esta salsa catsup en
el cual nos muestra desde las pruebas de calidad, viscosidad y sabor que tiene la
mezcla, como se realiza dicha mezcla, como pasa de los contenedores al area de
llenado y como son llenados varios frascos a la vez, como pasan al area de tapado y
sale el producto completamente listo para ser vendido.

El ejemplo es muy util para el proyecto ya que en un futuro se pretende que nuestro
proceso quede de la misma manera para que la produccién y las ventas estén
controladas.

Por lo tanto es importante invertir en un proceso de llenado automatico que permita
que el producto cuente con las normas tanto de seguridad, calidad e higiene para
que el producto tenga completamente el enfoque a la satisfaccion del cliente.
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OBJETIVOS X

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un proyecto que permita la automatizacion del Proceso de Llenado de
Frascos con Balsamo Blanco que estandarice e incremente la produccion, mejore la

seguridad del operario asi como, la calidad del producto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar como se lleva acabo el proceso en la actualidad y conocer las areas

de oportunidad para la mejora.

e Desarrollar e implementar una propuesta de automatizacion del proceso de
llenado, que permita:

o Estandarizar e incrementar la produccion de los frascos de balsamo
blanco.

o Mejorar la seguridad de los operarios asi como del producto a elaborar.

Automatizacion del Proceso de Llenado de Frascos con Balsamo Blanco de la Empresa MAFRA en la
ciudad de Morelia



ALCANCES Y LIMITACIONES Xi

ALCANCES Y LIMITACIONES

En este proyecto se pretende automatizar el proceso de llenado del
Balsamo Blanco que considera las siguientes actividades:

1) Colocar el frasco en la salida del liquido.

2) Activar el proceso de llenado

3) El llenado del frasco con el balsamo.

4) El traslado del frasco lleno a la siguiente operacién.

5) Condiciones del operario en cuanto a la ergonomia.

Se toma en cuenta también la verificacion de las caracteristicas como lo
son:
1. Homogeneidad de la mezcla.
2. Temperatura y viscosidad a la que se encuentra el liquido para el
llenado.
Esto se toma en cuenta ya que en la actualidad el proceso se realiza

teniendo estas condiciones bajo control por los operarios.

En al area financiera del proyecto son considerados los siguientes
aspectos:
1. Salarios de los operadores
2. Mantenimiento de la maquina en cuanto al gasto de la energia
eléctrica al momento de realizar el proceso.
3. Costo de equipo

4. La depreciacion del mismo.

Dichos costos estimados, ya que para saber exactamente el costo de la
maquinaria, seria necesario adquirir todas las partes de la misma, por lo

tanto se toma en cuenta los costos de acuerdo a la cotizacién que la
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ALCANCES Y LIMITACIONES Xii

empresa MAQUYEMPACK le realizo a la empresa MAFRA para brindarle un

costo mas accesible y le genere mayor productividad.

No se tiene considerado dentro del proyecto:
1) Las condiciones del frasco, en cuanto a limpieza, transporte y
condiciones alternas a este ni antes ni después de la operacion de
llenado.

2) Formulacién y preparacion de la mezcla.

En materia financiera no son considerados los costos de:
e Renta del la fabrica.

e Consumo eléctrico en general de la misma.
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JUSTIFICACION

Es importante estudiar este caso ya que el proceso actual se lleva acabo
manualmente, como se muestra en el Capitulo 4 en el cual nos muestra por que a
llega a ser tedioso para los operarios estar realizando este trabajo continuo durante
dos horas en las cuales permanecen en una misma posicion, misma que se mostrara
con mas claridad en la FIGURA 11-4, 12-4, 13-4, de la situacion actual de la

empresa.

Adicionalmente, los clientes no se encuentran totalmente satisfechos ya que los
frascos no contienen la misma cantidad de producto lo cual genera una problematica

con las ventas pues esto provoca que sean menores.

Una solucién al problema es estandarizar el proceso, para lo cual es necesario
implementar la automatizacion del area de llenado como se mostrara en el Capitulo 4
la seccién 4.2.3 y asi tener el control del proceso de llenado y al mismo tiempo el
trabajo de los operarios se reduce solo a colocar los frascos en la salida del

producto.

Existen varias empresas que realizan esta misma implementacion como lo es el
ejemplo que se menciona en la parte de los antecedentes en la Pagina vii donde se
explica mas a detalle lo que la empresa “HEINZ TOMATO KETCHUP” como el
ejemplo que se tomo en cuenta para proponer esta solucion al problema que se tiene

en esta empresa.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

Este proyecto se lleva acabo dentro de la fabrica de productos MAFRA, la cual se
encuentra en la colonia Ciudad Industrial de la ciudad de Morelia, en el cual se
llevard acabo una investigacion acerca del producto “balsamo blanco”, ya que es el
producto dentro de la empresa que mas problemas dentro de su proceso, por lo que
es necesario realizar diferentes estudios para asi ir identificando los principales
problemas que tiene este proceso como se menciona en los antecedentes, cual es la
situacion que se tiene en la actualidad con la forma de llevarse acabo este proceso y
poder implementar algunas soluciones optimas para el desarrollo de este producto;
como el incremento de la calidad del producto para que los clientes tengan la
confianza de que la empresa cada dia se estad superando y se preocupa por la

lealtad de sus clientes.

A pesar de ser una pequefia empresa cuenta con diferentes productos y el principal
de ellos es en el que esta enfocado este proyecto ya que la produccién es muy
variable, el producto varia en el peso de su contenido por lo que las ventas van
incrementando lentamente, (debido a la variabilidad en el contenido de los frascos)
por lo que es necesario darle un impulso y lanzarlo al mercado con los cambios

pertinentes en el proceso.

El objetivo de este proyecto es cuidar que el proceso se realice de forma higiénica y
ergonomica, (ya que teniendo una mejor postura y limpieza en el area de trabajo el
operario realizara mejor el procedimiento) para que el producto tenga la garantia de
contener la misma cantidad, haciendo que entre uno y otro no varie la proporcién de
llenado, es decir, que todo el proceso este estandarizado, con el fin de que todos los
productos queden iguales en cuanto a peso y calidad por lo tanto los clientes tengan

la satisfaccion de que cada producto que adquieran sera el adecuado.
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Capitulo 1 INTRODUCCION 2

Para lograr el objetivo del proyecto, se inicia con los antecedentes de la empresa su
situacién actual del proceso como se menciona en el capitulo 4 donde se muestra un
diagrama de flujo y todas las partes del proceso que se estan elaborando

actualmente en la empresa.

Posteriormente, se desarrolla la propuesta de automatizacion para el proyecto
enfocado al proceso de envasado utilizando las herramientas de la electro neumatica
y ergonomia, los cuales se detallan mas adelante en el Capitulo 4 en el 4.2 donde se
explican todas las aplicaciones que se deben de tomar en cuenta en el desarrollo del

mismo.

Finalmente en el Capitulo 5 se presentan los resultados que se obtuvieron después
de realizar el andlisis del proceso en el cual se presentan las conclusiones del
proyecto donde al mismo tiempo se especifica cual seria el trabajo futuro a realizar,
como la presentacion del frasco, las rutas de distribucion y algunas otras cosas del

proceso de produccion.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO

Dentro del Marco Teodrico podemos encontrar la historia de la empresa, como es que

se inicia,

su mision, visién asi como la localizacion de la misma dentro de la ciudad

de Morelia. También encontraremos los generales de lo que es la automatizacion, la

electro neumética y algunos tipos de vélvulas existentes en la actualidad que nos

podrian ser Gtiles para el proyecto.

2.1EMPRESA MAFRA
2.1.1 Historia

El 21 de julio del afio de 1980, se establece como Farmacia Veterinaria
Uruapan en la ciudad de Morelia y era atendida Unicamente por el MVZ.
Marco Antonio Fraga Diaz. Para el mes de agosto del mismo afio se fabrica
en esta farmacia la primera férmula de balsamo blanco con una produccion

aproximada de 500 piezas anual.

En 1986, se obtiene el registro fiscal de persona fisica con actividades
empresariales, bajo la razén social de Laboratorios MAFRA, obteniendo la
cédula de microempresa y su registro en la camara nacional de comercio y

la industria del trabajo.

En 1988, se registra la marca MAFRA que ampara la circulacién comercial

del ungtiento medicinal de uso veterinario.

En 1989 se concretan alianzas estratégicas con varias empresas
vinculadas con el giro de MAFRA, y se buscan créditos para compra de
mercancias, materias primas, maquinaria y los primeros 2 vehiculos para
optimizar el reparto y aumentar la cobertura de nuestro mercado ampliando

las rutas de Michoacan, Guanajuato y Guerrero.
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Capitulo 2

MARCO TEORICO 4

En 1993, la empresa cuenta con un total de 5 colaboradores y 2
vendedores y en este momento se logra ampliar las rutas, cubriendo el
estado de México, hidalgo y el norte de Veracruz. Asi como Nayarit,

Sinaloa, Sonora y Baja California.

En 2002, se desarroll6 una fuerza de ventas, impartiendo cursos de
capacitacion y apoyando administrativamente con politicas de venta y una

estrategia para ingresar en el mercado.

Gracias al desarrollo de los canales de distribucién y sistemas
administrativos y de venta, se ha logrado abarcar el 60% del territorio
nacional, logrando una amplia cartera de clientes, ascendiendo el total
hasta la fecha a 2,630 clientes activos en el total del territorio abarcado y
con un crecimiento aproximado promedio del 1% mensual, considerando

los clientes ocasionales.

Esta empresa, desde su nacimiento, se ha mantenido en constante
crecimiento y desarrollo en todas las areas que la conforman, por lo que no
puede catalogarse como una empresa que permanece estatica, sino en

constante movimiento hacia el desarrollo.
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Capitulo 2 MARCO TEORICO 5

2.1.2 Ubicacion

2.1.2.1 Macro localizacion.

Se localiza en el estado de Michoacan de Ocampo, en el municipio de Morelia.

MTIMDS EE

_ e G —T Y b Tequisquiapan
La Piedad BT R e ElPuebito (aliaes ~§ ot
d had y-a g Corazar Al N, Huichapan
e Ca g A5 s Pénjamu &, B ! =
- o = o aral del Tarimero San Juan
[+ r‘j t-\ ngresa o i,
M b e g 2 Unangalo QSalvatierra
Ny, Purua ndlm £
o cmen el Acambaro
Zamara e T Panvenin, f Maravatio 5 e
deHidalgo i “2'“2"““ “delOcampo | ) |
o - — o o S |guema . e— i :
anmcuarn'ﬁ'-:-,:__zﬁ:capu 4 —
Arista | G # oingaparapen
ﬁr-:'L?_.n:anéun Qﬂnn_gs ) a— . "-"""E: g \.-_- —
o C iudad [
Paracho de ;-.:untz.o : 0 Y
\.-emum Pa_tzcuaro o E.an|e Hldalg_q_:l " N
R g — '\, au
luan de Jusrez® @7 S de J
- e T
ftiro GUr-.;apan Heroica : % .

[ Tt e Zrcmins Ztscuaro ¢ a0
oaales : i
anbard)ja"" 9 pedemalss COII{I;HES.O ayg:::.ge ,,': palolica

- P i i 1 de LEI‘dD

FIGURA 2-1 Mapa del estado donde se encuentra, foto tomada por google maps.

2.1.2.2  Micro localizacion.
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FIGURA 2-2 Calle norte 14 No.342 C.d. Industrial, foto tomada por google maps
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2.1.3 Mision y Visiéon

e Mision de la empresa
Nuestra empresa, laboratorios MAFRA, S.A. de C.V., existe para satisfacer las
necesidades de sus clientes, en cuanto a Instrumental Veterinario, Balsamo MAFRA
y Accesorios para Mascota y Gallos de Pelea y Satisfacer las necesidades de los
Colaboradores, generando los beneficios esperados por todos y con esto ser mas

competitivos.

e Vision de la empresa
Consolidar la empresa en sus diferentes departamentos para ser una organizacion
mas productiva. En los proximos afos, lograr cubrir el 100% de la republica
mexicana, a través de nuestra fuerza de ventas y apoyandonos en los sistemas
modernos de comercializacién, Internet, correo electronico, paqueterias etc. y los
equipos de apoyo de ventas. Mantener siempre una cultura organizacional,
mejorando la calidad de vida de todos los colaboradores de la empresa, por medio
del establecimiento de planes de prevision social, fundamentalmente enfocados a los
aspectos educativos, de salud y esparcimiento de los colaboradores y de sus
familias; para que juntos formemos seres humanos mas consientes y productivos,
comprometidos con la sociedad, con el medio ambiente y con nuestro pais. Lograr el

desarrollo de la empresa con innovaciones, en forma sostenida y auto sustentable.

2.2 Automatizacion
La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos

tecnologicos.

2.2.1 Descripcién
Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

Parte de Mando

Automatizacion del Proceso de Llenado de Frascos con Balsamo Blanco de la Empresa MAFRA en la
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Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actiua directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los
elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas

como motores, cilindros, compresores y los captadores como fotodiodos.

La Parte de Mando suele ser un autdémata programable, aunque hasta hace poco se
utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o modulos l6gicos
neumaticos. En un sistema de fabricacion automatizado el automata programable
esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los

constituyentes de sistema automatizado.

2.2.2 Objetivos de la automatizacion.

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costos de la
produccién y mejorando la calidad de la misma.

e Realizar las operaciones imposibles de controlar manualmente.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacién del proceso productivo.

e Integrar la gestion y produccion.

Automatizacion del Proceso de Llenado de Frascos con Balsamo Blanco de la Empresa MAFRA en la
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2.3 Herramientas de Calidad

Para poder enfocar el estudio de manera adecuada es necesario, hacer un analisis
gue nos permita conocer cual es en realidad el problema a resolver, es por ello que
nos apoyamos en las herramientas de Calidad que nos permiten determinar tanto el

problema como la forma de solucionarlo.

Dentro de las 7 herramientas basicas de la Calidad se encuentran los diagramas de

diagndstico mismos que a continuacion se detallan.

2.3.1 Diagramas de diagnadstico

Existen diversas técnicas de diagnostico para investigar problemas de calidad. Dos
de las més destacadas son: Diagramas de Pareto y Diagramas de esqueleto de pez.

2.3.1.1 Diagramas de Pareto

Es una técnica para llevar la cuenta del nimero de defectos que aparecen dentro de
un producto, su concepto se le denomina con frecuencia la regla del 80.20, lo cual
significa que el 80% de la actividad se debe al 20% de los factores, por lo tanto se
enfoca mas al 80% del problema. Para realizar este diagrama es importante empezar
con una cuenta de los defectos, posteriormente se clasifican los defectos en la
frecuencia con la que ocurren de mayor a menor, por ultimo se realiza una tabla de

barras la cual nos mostrara la frecuencia con la que ocurren los defectos.
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FIGURA 2-3 Ejemplo de datos del diagrama de Pareto, obtenido por “Design Tools”.
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Ejemplo

FIGURA 2-4 Ejemplo de la grafica del diagrama de Pareto, obtenido por “Design

Tools”.
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2.3.1.2

Diagrama de esqueleto de Pez o de Causa y Efecto

También se le conoce como diagrama de causa y efecto, ya que se destaca la

relacion entre un efecto particulas y un conjunto de causas posibles que lo producen,

es Util para organizar ideas e identificar las relaciones que permiten determinar

factores que son causantes en la variabilidad del proceso. Nos permite organizar el

efecto que se muestra a la derecha del diagrama y comUnmente puede ser un

objetivo o un problema en particular, las causas se enumeran del lado izquierdo del

diagrama. El enfoque para este diagrama es considerar cuatro areas del problema,

como métodos, materiales, equipamiento y personal, el efecto o problema es la

cabeza del diagrama [1]. Esto se puede observar con mas claridad en el diagrama de

la FIGURA 2-5, donde se muestra un ejemplo del diagrama de esqueleto de pez o de

causa y efecto.

METODOS

MATERIALES

EQUIPO

PERSONAL

PROBLEMA
(0
EFECTO

FIGURA 2-5 Ejemplo de diagrama de esqueleto de pez o de causa y efecto.
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2.4  Técnicas de estadistica

2.4.1 Tamano de la muestra

Para diseflar un estudio estadistico se debe de tomar en cuenta el tamafo de

muestra que se va a utilizar, ya que si una muestra es demasiado grande, se

requiere de una mayor inversion al recabar los datos. Si bien es cierto al tener una

muestra pequefia las conclusiones seran inciertas, para poder obtener el tamafio de

la muestra indicado es necesario tomar en cuenta los siguientes factores: [2]

El nivel de confianza deseado: se elige de acuerdo a lo que se desee tener,
los mas comunes son 95 y 99%, pero es posible adquirir cualquiera del 0 al
100%, cuando el nivel es mas alto, el tamafio de la muestra serd mayor.

El margen de error que se tolerara: es la magnitud que se suma y resta de la
media muestral para determinar los puntos extremos del intervalo de
confianza, cuando el error sea pequefio el tamafio de la muestra serd mayo,
de lo contrario a un rango de error mayor la muestra sera menor.

La desviacion estdndar de la poblacion: esto quiere decir que cuando la
poblacion se encuentre dispersa la muestra sera mayor y de lo contrario
cuando esta se encuentre homogénea se requerira de una muestra menor,
aun asi se puede utilizar un estimador de la misma.

Estos estimadores pueden ser:

o Estudio comparativo: cuando se requiere de algunas empresas
externas especializadas en el mismo estudio que se esta llevando
acabo, lo cual indica que de estas empresas se puede tomar el dato.

o Basado en el intervalo: es necesario contar con un célculo de los
valores maximo y minimo de la poblacion, por lo tanto el rango podria
ser mas menos 3 desviaciones de la media si se sigue la distribucion
normal.

o Estudio piloto: se toma una pequefia muestra y a partir de esta se
calcula la desviacion estandar de dicha muestra, utilizando este valor

para poder proporcionar el tamafio adecuado para la muestra.
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2.4.2 Diagramas de control de calidad
Estos diagramas se identifican en el momento en que entran al proceso las causas
asignables de variacion o de cambios, en estos diagramas nos podemos dar cuenta
con facilidad de lo que se esta obteniendo como resultado de las muestras. Existen

dos tipos de diagramas de control los cuales son:

o De control de variables: depende de la teoria de muestreo que se
analizé con anterioridad, junto con el teorema de limite central o la

madia.

o Diagramas de rangos: presenta la variacion de las muestras, los puntos
gue representan los limites superior e inferior concluye en que la
operacion esta bajo control, la mayoria de las veces las muestras estan

dentro de los limites.
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Capitulo 3

REVISION TECNICA

En esta parte se encontrard mas a detalle las instalaciones con las que cuenta la
empresa, la explicacion mas a fondo de las partes que se van a utilizar dentro del
proyecto como lo que es la electro neumaética, especificamente utilizando una valvula
de 5/2 vias, un botén que acciona dicha valvula, una bascula que emita una sefal
eléctrica asi como todo lo relacionado con los costos de la adquisicion de estas

partes para que sean integradas al proceso que se esta automatizando.
3.1lInstalaciones

En el 2001 se adquiere un terreno con una superficie total de 3,200 m2 en zona
industrial, con proyecciones hacia la construccion de una nave industrial, proyecto
que se concretdé en el mes de junio del mismo afio al comenzar las obras de

construccion de dicha nave, misma que abarca una superficie total de 1,000 m2.

Dicha nave industrial, cuenta con instalaciones propias para las necesidades que la
empresa actualmente demanda, como son:
1. Espacios para 6 oficinas
2. Sala de juntas
3. Un area para almacén de mercancias
4. Un area propia para la produccion de los diferentes tipos de productos que se
fabrican en la empresa.
Un espacio para comedor
6. Un &rea de sanitarios
7. Un area para estacionamiento, asi como carga y descarga de los vehiculos
propios para el transporte de mercancia.

8. Un espacio para vigilancia.
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3.2Electro neumética

Los circuitos de control emplean diferentes métodos para detectar la posicion del
vastago de un actuador rotativo. En el nivel mas simple la deteccion se emplea por
finales de carrera, en los circuitos mas sofisticados se emplean contactos reed y

sensores eléctricos.

Para algunas aplicaciones puede ser necesario también una conformacién de
posicion inmediata, algunos métodos para realizarlo es tomando en cuenta los finales

de carrera adicionales a las posiciones intermedias que se deseen.

Por lo tanto dentro de el proyecto se implementara la valvula descrita a continuacion
en la FIGURA 3-1, la cual muestra cual es el funcionamiento que cumple dicha

valvula.

3.2.1 Cadena de control de un sistema

El desarrollo del un sistema de control es ver el sistema como si tuviera tres
secciones definidas, estas comprenden los dispositivos de salida, los componentes
gue controlan las salidas y los elementos que proporcionan las entradas y la
informacion realimentada. Esto representa la cadena de control en donde la sefiales

y la energia fluyen en sentido al circuito.

El controlador, se representa por bloques y estos bloques a su vez se pueden
descomponer en otros bloques para mostrar la disposicibn de los componentes

individuales.
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Para el disefiador y el responsable de mantenimiento de los sistemas electro
neumaticos es importante identificar los niveles dentro del circuito. Cada nivel tiene
una determinada tarea relacionada con el procesamiento de las sefales. Los niveles

gue se pueden utilizar nos ayudan en los siguientes procesos:

e Situacion de los componentes en el esquema.

e Identificacibn del tamafo fisico, tensiébn e intensidad nominal de los
componentes

¢ Indica si una seccién debe utilizar un relé o un contactor.

e Para determinar disposiciones de consola.

e Para que el personal de mantenimiento pueda identificar y localizar

claramente los componentes.

3.2.2 Alimentacidn eléctrica y sus caracteristicas.

3.2.2.1 Generacion de corriente
e Corriente Alterna: consiste en un estator con imanes de polaridad opuesta y
un rotor o inducido bobinado con muchas vueltas de conductor de cobre,
cuando el inducido gira cortando los campos magnéticos se induce una
tensién, a medida en que aumenta la rotacion.
e Corriente continua: se genera por electrolisis, que ocurre cuando dos placas
de diferentes materiales se sumergen en una solucién salina, por lo tanto se

produce una accion galvanica, las placas se cargan y se produce una tension.

Los controles electro neumaticos se utilizan generalmente para salvaguardar en
caso de que falle la tensién principal de alimentacion, se mantiene una reserva de

energia eléctrica para funciones de emergencias.
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En los sistemas donde se utiliza la corriente alterna (CA), puede requerir la

utilizaciéon de una fuente de alimentacion consistente solo en un transformador

donde se requiera de corriente continua (CC), la CA debe rectificarse, filtrarse y

regularse para proporcionar una salida de CC.

La fuente de alimentacion debe poder alimentar desahogadamente la corriente

total del sistema sin sobrecargarse, debe tener en cuenta la posibilidad de que

posteriormente se efectien ampliaciones y que las necesidades de alimentacion

aumenten.

3.2.3 Electrovalvula de 5/2 vias:

4

/

T

T

2

\

FIGURA 3-1 Valvula 5/2, con pilotaje electro neumatico, obtenida de “Fluid Sim”.

5

i

I
1

3

Donde 1 siempre va a ser la entrada de aire comprimido, 5 y 3 siempre van a ser los

desfogues de aire y realizan las funciones de permitir o no la salida del actuador.

En su posicion inicial, el muelle acciona al disco de junta bloqueando el paso de 1

hacia 3. El muelle también acciona otro disco impidiendo la salida de 1 hacia 4. La

junta opuesta permite la descarga de 4 hacia 5. El disco central permite el paso de 1

hacia 2. La activacion del solenoide permite el paso de aire de pilotaje. Al recibir

presion en el lado derecho se desplazan todas las juntas internas de la valvula,

resultando.
e Aire escapa de 2 hacia 3

e El escape 5 se bloquea
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e El aire fluye ahora de 1 hacia 4

Esta valvula requiere de una sefial que le haga regresar a su estado inicial, en este
caso el aire fluye de 1 hacia 2 mientras 4 descarga por 5. Al quitar esta sefial la

valvula permanece estable y no se producen cambios.
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Capitulo 4

METODOLOGIA

En este capitulo se desarrollaran los pasos que se realizaron para poder cumplir con
los objetivos, uno de ellos era conocer el estado actual del proceso de produccion, el
cual se describe en el punto 4.1.1, en este se mencionan cada uno de los pasos del
proceso, este proyecto se enfoca especialmente al punto numero 6 el cual consta a
partir de el momento en el que el operario se coloca en su area de trabajo.
Posteriormente se mencionan las propuestas, mismas que nos enfocan a otro de los
objetivos antes descritos como la estandarizacion e incremento de la produccion del

producto, tomando en cuenta siempre la seguridad del operario.
4.1 PROCESO ACTUAL DEL LLENADO

4.1.1 Descripcién del proceso:

1. Se traslada la vaselina, el salicilato de metilo, oxido de zinc, alcanfor, mentol y
eucalipto del almacén al &rea de preparado.

2. Se vierte en la olla la vaselina y se calienta hasta que llega a los 60 grados
centigrados.

2.1.Se coloca el tambo de vaselina junto a la olla donde se va a calentar.
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FIGURA1-4 Vaselina junto a la olla.

2.2.La operadora introduce la pala a la vaselina.

FIGURA 2-4 Vaciar la vaselina.
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2.3.Levanta la vaselina que la pala alcanza a obtener.

FIGURA 3-4 Impulsa la pala para sacar la vaselina.

2.4.Vierte el contenido de la pala a la olla y asi sucesivamente hasta que se vacia
todo el contenido del tambo.

FIGURA 4-4 Introduce de la vaselina a la olla.
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2.5.Se calienta la vaselina.

FIGURA 5-4 Vaselina calentdndose.

3. Ya que la temperatura de la vaselina es la adecuada, se vierten todas las
materias primas al contenedor para preparar la mezcla del balsamo manteniendo
una temperatura constante de 35 a 40 grados centigrados.

3.1.Se vierte primero la mezcla del Silicato de metilo, oxido de zinc y el alcanfor.

FIGURA 6-4 Primera mezcla.
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3.2. Al tltimo son integrados el mentol y el eucalipto ya que por lo volatiles y su
olor tan fuerte tienen que ser vaciados una vez que los otros materiales ya se
encuentran bien integrados e inmediatamente empezar a llenar los frascos.

FIGURA 7-4 Sustancias restantes.

4. Se mantiene en constante movimiento la mezcla para que la temperatura sea
homogénea en toda la olla.

FiURA 8-4 Temperatura de la mezcla.

5. Se vacian los frascos vacios en unos contenedores que son colocados junto a los
operadores.

5.1.Son vaciados los frascos vacios a los contenedores.
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FIGURA 9-4 Frascos en los contenedores.

5.2.Se colocan los contenedores junto a la vélvula de salida del liquido.

FIGURA 10-4 Los contenedores junto a la valvula de salida del liquido.

6. Los operadores se posicionan en sus lugares de trabajo para comenzar a llenar
los frascos.

6.1. Para llevar acabo el proceso de llenado la operadora tiene que seguir los
siguientes pasos:

Se posiciona en la silla de la estacion de trabajo.

Se inclina y toma un frasco vacio.

Abre la valvula para que el fluido comience a salir.

Una vez que el fluido esta llenando el frasco vacio, el operador se
inclina una vez mas por otro frasco vacio.

Cuando el primer frasco se encuentra lleno al calculo del operario
cambia el frasco lleno por el vacio.

Pasa el frasco lleno a la mesa que se encuentra continua al operario.
Vuelve a repetir la operacion consecutivamente hasta que se acumula
una cantidad de frascos, que ya no le permite seguir el procedimiento,
cierra la valvula.

Empuja los frascos llenos acumulados hacia el final de la mesa de
trabajo.
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e Continta con el procedimiento hasta terminar el contenido de la olla.

FIGURA 13-4 Operadora lado derecho.
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7. Los operadores comienzan a llenar los frascos que se encuentran en los
contenedores.

FIGURA 14-4 6pé?adora llenando frascos.

8. Una vez que se acumula una cantidad de frascos con empujados al final de la
mesa para que se enfrien.

FIGURA 15.4 AcumlTIaci(')n de frascos llenos.
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9. Al pasar dos horas ya han terminado de llenar los 1800 frascos de los 220 kilo
gramos de mezcla que contiene la olla.

FIGURA 16-4 Todos los frascos llenos en el proceso de enfriamiento.

10.Al terminar de llenar los frascos dejan que pase al menos una hora para que
todos estén completamente frios.

11.Después de esa hora proceden a cerrar todos los frascos que se llenaron.

11.1. Se toman varias tapas juntas.

FIGURA 17-4 Tapas de los frascos.
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11.2. Se va tomando cada frasco.

FIGURA 18-4 Coloca tapa en el frasco.

11.3. Se gira la tapa.

EiGURA 19-4 Tapando el frasco.
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12.Una vez que ya estan todos los frascos cerrados los empacan en cajas de 100
unidades.

12.1. Se toman varios frascos juntos.

g 42

FIGURA 20-4 Toma frascos tapados.

12.2. Se introducen en la caja.

o =

FIGURA 21-4 Coloca frascos tapados en la caja.
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12.3. Se completa la primera fase de la caja.

FIGURA 22-4 Primera fase de los frascos en la caja.

12.4. Se coloca un pedazo de papel para separar la primera fase de la otra.

FIGURA 23-5 Coloca papel separador.

12.5. Se termina de llenar la caja

=

@

FIGURA 24-4 Segunda fase de frascos.
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13.Se trasladan todas las cajas al almacén de producto terminado.

4.1.2 Estadistica

Como ya se menciono en la parte del marco teorico, dentro de esta seccion
encontramos el estudio de las muestras que se realizaron de los frascos que en la
actualidad se llenan. El tamafio de la muestra que utilizamos para este proyecto fue
de 20 frascos, con una desviacion estandar que se calculo de acuerdo a las
muestras que se tomaron, asi también se tomo la media, moda, limite superior e
inferior de la misma, la cual se muestra con mas claridad en la FIGURA 25-4, la cual
indica la tabla de muestras y una tabla con los datos ya mencionados. Adicional a
esto se tomo un nivel de confianza del 95% que representa el 1.96 para ser

involucrado dentro de la formula que a continuacion se presenta.

MUESTRA DE CONTENIDO

DE LOS FRASCOS
1 146
2 140
3 144
4 148 Desviacion estandar o |9.76284579
5 135 Media de la muestra 136
6 132 Valor medio esperado 132
7 148 Moda 146
8 133 valor maximo 148
9 123 valor minimo 118
10 145 LCS 138.5
11 137 LCI 129.5
12 130
13 120
14 118
15 147
16 134
17 146
18 145
19 134
20 124

FIGURA 25-4 Tabla de muestras y funciones estadisticas.
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En la FIGURA 26-4 se muestra la grafica de los valores de la muestra, para poder
identificar como es que el proceso actual en el que se lleva acabo el producto, esta
completamente fuera del control de calidad permitido, por lo que en ella nos muestra,
el limite de control superior, el limite de control inferior, la media de la muestra, asi

como el valor medio esperado.

150

— T

145 — ez de la musstra

—ralmr Medio Ezperadn
—_—LCS
140

—_—

2 w W

\ ] \ \ o

s \ \ \

125

120

T R B -

115

110

1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
FIGURA 26-4 Grafica de la muestra.

Dentro de la siguiente formula sustituiremos las variables para poder obtener el error

maximo admisible dentro del proyecto.

g
E=7 Tn
Donde:
E = error admisible
Z=nivel de confianza
o = desviacién estandar
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n = tamafo de la muestra

Despejando la férmula:

10
E =196 720

4 .1.3 Diagrama de flujo actual

E =438 =5UNIDADES

Procass Dascription Chart Symbol  [Dist. in | Time
Mater | (min)
Almacén de materas primas Storage ;Il? 0 n
Se hraslada la vaselina, el salicilato de metilo, oxido de zin | Transportation ;”5 10 I 0
Se vierte en la olla la vazelina Operation ;"5 0 | an
Se calienta hazta que alcanza la temperatura indicada Operation ;"5 1 I =]
Se vierten todas laz matenas primas al contenedor Operation LIIG 0 | 15
Se mantizne en constante moviriento la mezcla Operation L”G 0 I B0
se vacian los frazcos vacios en unos contenedores Operation ;”5 2 | ]
Los operadores 2e pozicionan en zus lugares de trabajo Transportation ;”5 1 I 3
Los operadores comienzan a llenar los frazcos Operation ;"5 0 | A4
Se acumula una cantidad de frascos con empujados al fin | Transportation ;||5 4 I al
Se deja pasar una hora para que los frascos pa estén com | Delay LIIE 1] | G0
2e cierran todos los frascos. Operation ;”5 0 I 2
Se empacan en cajas Operation ;”5 1] | 2
Se trazladan las cajas al almacen de producto terminado | Transpartation ;"5 4 I 5
Almacén de producto terminado Starage LII? 0 | 1]

FIGURA 27-4 Diagrama de flujo considerando el movimiento del material, con tiempo

y distancias.
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{5 Flow Process Chart (Summary) I
Location: Slmm'mv}r
Activity: Event Present | Proposed | Savings
Date: Operation 8
Operatar: Transport 4
Anahyst: I Delay 1
Inzpecton
Storage 2
Method: Fresent Proposed Distance (m) 21
Type: YWorker katerial hachine Tune (mun) 245.6
Cost
Click here to open otherfile
Go Back far a Proposed Summarny

FIGURA 28-4 Resultado del diagrama de flujo.
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4.1.4 Diagrama de pareto

A continuacién se presenta el diagrama que se realizo dentro de la empresa con los
principales problemas que la gerencia revelo para que se lleve acabo el trabajo y
poder destacar el principal problema que tiene la empresa especificamente en este

proceso.

7% PARETO Chart

File Tools
iz o b deran IF'rincipaIes problemas del B alzamo Blanco
How many ¢ [4 [Mo More than 100]
Itern Mo, Frequency Itern D escription
| 1 |BEI |Cantidad de productao en el frazco
| 2 |2EI |Dueias par cansancio del operario
| 3 |1 5 ICapacidad de produccion
| 4 |5 IDtros
s |
e ] |
K | |
e | |
I | |
| 10 | |
Frewious 10 Ertries | Iext 10 Entries: |

FIGURA 29-4 Datos para el diagrama de flujo.
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71 PARETO Chart

File Tools
iz e o2 e |Principales problemas del B dlzamo Blanca
5
BT & 4 [Na Mare than 100)
TOF 4 [tems % Cum % Ind
100 e m s ; ! 1. Cantidad de producta| G0 B0
] ' B 2 [uejas por canganciol 50 20
< i 3. Capacidad de 95 15
' ' 4 Otros 100 5
Cumulative ' E
Frequency 0
(] 5
507 :
1 ;
—
1 2 3 4
Frincipales problemas del Balsarma

FIGURA 30-4 Resultado del diagrama de pareto.

Con este diagrama nos podemos dar cuenta en la grafica de la FIGURA 28.4, que el
principal problema que tiene el proceso es la cantidad de fluido en los frascos, por lo

gue podemos concluir que es el principal problema a resolver con este proyecto.

4.1.5 Diagrama de esqueleto de pez o de causa y efecto

METODOS

Dos operarios que
Calidad forma de abren vy cierran la
llenado <——— vdlvula manualmente.

NIVEL DE
LLENADO EN
LOS FRASCOS

No se cuenta con apoyo
de la empresa

No cuenta con la capacidad
para determinar si algo esta

completo o no
Realizan el proceso
de llenado en su —

Es maquina manual perspectiva

No tienen una guia

La empresa no sabe de
este problema

MAQUINA PERSONAL

FIGURA 31-4 Diagrama de esqueleto de pez o de causa y efecto
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En este diagrama podemos identificar con mas claridad cual es el problema principal
del proyecto, los métodos que se llevan en la actualidad, asi como los materiales que
utilizan (en este caso es material humano, es decir, dos operarios realizando este
proceso), la maquina con la que se llenan los frascos (se cuenta con una olla de
acero y una parrilla para obtener la temperatura) y el personal que labora en este
proceso (mismo que se realiza en la perspectiva de cada uno de ellos).

4.1.6 Condiciones del area de trabajo:
4.1.6.1 En cuanto a la ventilacion:
e El area de trabajo se encuentra a una temperatura ambiente, es decir, no se

cuenta con un ventilador o con alguna maquina para obtener alguna

temperatura alrededor de los operadores.

FIGURA 32-4 Area de trabajo.
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4.1.6.2 En cuanto al ruido:

e Elruido que se llega a tener dentro de esta area es de la mezcladora, ya que
constantemente se debe de estar moviendo la mezcla con el fin de que esta

se mantenga homogénea.

4.1.6.3 En cuanto a la iluminacion:

e En este caso el area cuenta con todas sus paredes pintadas de color blanco lo
cual permite que se mantenga la iluminacién constante y como ellos laboran
Gnicamente en el dia no se requiere de alguna iluminacion extra para poder

laborar dentro de ella.

FIGURA 33-4 Condiciones del area.
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e Los trabajadores se encuentran laborando durante las dos horas continuas en

una misma postura y realizando los mismos movimientos, misma que se

muestra a continuacion.

FIGURA 34-4 Condiciones del operador.

4.1.7 Tiempos y areas de mejora

e Los operadores realizan esta operacion alrededor de dos horas ya que es

lo que se tardan al llenar los frascos de todo el contenido de la olla.

e Para esta operacion sus areas de mejora serian:
o La postura de los operadores
o Laventilacién del area de trabajo
o Proteccién de los operadores

o Limpieza a la hora de llenar los frascos

La empresa actualmente se encuentra bajo estas circunstancias, por lo que es
necesario principalmente automatizar el area de llenado de los frascos, a lo largo de
la investigacion que se llevo acabo dentro del proceso se puede observar que los
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operadores realizan su trabajo de una manera manual y con una posicion incomoda

para permanecer de la misma manera durante el y tiempo de llenado.

Esto a su vez genera que el producto no contenga la misma calidad; es decir, que no
todo el producto contiene la misma cantidad de producto y por lo tanto esto les
genera cierta desconfianza de los clientes. Por lo tanto al estudiar a fondo todo lo
gue implica este proceso se creo la idea de realizar una maquina semiautomatica
gue nos permita evitar que los trabajadores permanezcan realizando este trabajo de
la manera en la anteriormente se menciona y describe, obtener calidad en el

producto asi evitar mermas en la fabricacion del mismo.

4.2 PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO
4.2.1 Estacion de trabajo

En este caso la propuesta de este proyecto es crear una tolva que tenga la
capacidad de 220 kilo gramos que es el total de la vaselina necesaria, incluyendo las
otras materias primas como lo son: el salicilato de metilo, oxido de zinc, alcanfor,

mentol y eucalipto.

Dicha tolva estara conectada a una caldera que permita que nuestra mezcla alcance
la temperatura de 40 grados centigrados continuos en todo el proceso,
posteriormente se generara un programa en el cual utilizaremos una valvula electro
neumatica de bola que nos permita por medio de un boton abrirla y permitir el paso
del producto, una vez que el producto ha llegado a la cantidad programada en la
bascula, esta mandara una sefal eléctrica que podra variar de acuerdo al frasco que
se este llenando, tanto de 60 como de 120 gramos, la cual cerrara automaticamente

el paso del producto y se podra continuar con el proceso.
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A continuacién se presenta la propuesta del llenado de los frascos que se

iImplementara en este proceso.

< . CONTENEDOR

TOLVA

OPERARIO VALVULA

r<roH

FRASCO

FIGURA 35-4 Maquina propuesta, vista de perfil y superficial.

Para esta propuesta es importante destacar como es la postura adecuada para que
el operario no sufra lesiones y su posicion sea ergonémicamente comoda, es decir,
que a pesar de que su trabajo es continuo no sufra cansancio ni molestias en su
cuerpo ya gue la posicion sera la adecuada como se muestra en la FIGURA 35-4 y
FIGURA 36-4, viendo en esta ultima cual sera el movimiento que tiene que realizar el
operador al llenar los frascos y en la anterior nos muestra la postura que debe tener
al estar sentado, la distancia en la que debera estar la valvula de la salida del
balsamo y a que altura se colocaran los contenedores de los frascos vacios para que
el operario no se vea en la necesidad de cambiar su posicion y llegar a lastimar su

espalda.

Automatizacion del Proceso de Llenado de Frascos con Balsamo Blanco de la Empresa MAFRA en la
ciudad de Morelia



Capitulo 4 DESARROLLO 41

FIGURA 36-4 Postura y distancia adecuada.

FIGURA 37-4 Movimiento de los brazos.
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4.2.2 Métodos

La propuesta hecha en este proyecto se basa en la mejora del procedimiento por lo

cual con la misma el operario realizara las siguientes funciones:

Primeramente para facilitar y realizar el procedimiento de llenado en la
estacion de trabajo de una manera mas eficiente y comoda para el operario
se utiliza una silla acojinada con el respaldo vertical.

Se coloca el contenedor de los frascos vacios del lado izquierdo del operario,
a su vez este se colocara de la parte superior a inferior para que los frascos
caigan por gravedad a la altura adecuada que se indicada en la FIGURA 36-4.
El operario realiza el movimiento de forma horizontal como se muestra en la
FIGURA 37-4 para asi tomar el frasco vacio colocandolo en la salida del fluido
sobre la bascula.

El operario oprime el boton que acciona la valvula para que el actuador
permita la salida del fluido.

El fluido comienza a llenar el frasco vacio.

Una vez que el frasco obtiene el peso programado en la bascula a 60 y 127
gramos (Esto debido a que cuando la bascula emite la sefial, esta hace que la
valvula se cierre a los 5 gramos faltantes, mismos que contiene la parte entre
el cierre del actuador y el punto final de la salida del fluido.) esta manda la
sefal para que la valvula accione el actuador e impida el paso del fluido.

El operario realiza el movimiento horizontal hacia el lado derecho, colocando
el frasco lleno en la mesa continua a el.

Volviendo a realizar la misma operacion con los siguientes frascos vacios que

le restan.
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4.2.3 Propuesta de automatizacion

4.2.3.1 Descripcion

Dentro de este proyecto se implementard un proceso semiautoméatico, en el cual se
aplica la técnica de electro neumética, ya que Unicamente se requiere de aire
comprimido, una valvula de 5/2 vias con pilotaje eléctrico de ambos lados para que
en la primera fase la valvula se encuentre bloqueando la salida del liquido y al
presionar el boton, la valvula se active y emita la sefial que permita el paso del
balsamo y cuando la bascula llegue al limite programado, esta a su vez active la

valvula para que se cierre.

En la FIGURA 38-4, se muestra como queda el diagrama que se instalara en este
proyecto, dentro del cual, se indica como se lleva a cabo el procedimiento que consta
de una entrada de aire, una valvula 5/2 vias conmutada por dos sefales electro
neumaticas conectada (un accionada por un boton y la otra por la sefial de la
bascula) a un actuador de dos entradas de aire, adicional a este, se encuentra el
diagrama eléctrico donde se observa la entrada de energia que al pulsar el boton
permite el paso para que se abra la valvula y la sefial de la bascula para que accione

la bobina de cerrado de la misma.
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ACTUADOR |5EﬁAL DE LA BASCULA QUE CIERRA LA VALVULA

24y 1 2
L
B B |EIDTDN ACCIONA LA BALBULA
4 2 BASCULA[ S |—$ BOTOM [~ |—$
BASCULA 4?’1\1r 1r]: 3 BOTON
5 T T 5 o
1 s »

ENTRADA DE AIRE

FIGURA 38- 4 Diagrama electro neumatico.

En la FIGURA 39-4, se muestra como se encuentra la valvula al inicio del proceso,
es decir, indica como la véalvula permanece normalmente cerrada, esto quiere decir
gue esta accionando al actuador para que este impida el paso del fluido. En el

diagrama eléctrico se indica como las dos sefiales se encuentran abiertas.

ACTUADOR |5EﬁAL DE LA BASCULA QUE CIERRA LA VALVULA

T v=0 s24v 1 2
]
E* B |EIDTDN ACCIONA LA BALBULA
4 2 BASCULA :/ |—$ BOTON :/ |—$
BASCULA VT\'IT '|r/: [~] BOTON
5 I 3 1474
1 o *

ENTRADA DE AIRE

FIGURA 39-4 Posicion inicial del proceso.
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A continuacion en la FIGURA 40-4, se muestra como es cuando se presiona el boton
que conmuta la valvula, es decir, contrae el actuador y este se recorre para que asi

el fluido pueda salir y empezar a llenar los frascos.

ACTUADOR |SEFU\.L DE LA BASCULA QUE CIERRA LA VALVULA
o
'r’]:::
f‘
T v=0 24y 1 2
—
Y E- [BOTON ACCIONA LA BALBULA
4 |2 BASCULA [ |—$ BOTON[Z }-$
BASCULA I?:\ ply 5[N] BOTON
5| 3 oV
1 i 4

EMTRADA DE AIRE

FIGURA 40-4 Accion del boton.
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La FIGURA 41-4, muestra lo que sucede cuando la bascula acciona la véalvula al
llegar al peso programado como se menciono en la propuesta de métodos, por
consiguiente, manda la sefal cuando llega a los 60 y 127 gramos para que esta
regrese a su estado inicial y permita la salida de los 5 gramos restantes para el
contenido total del frasco, mismos que se encuentran en el trayecto del cierre del

actuador a la salida del fluido, lo cual evita que no se generen mermas en el proceso.

. A -
ACTUADOR |5ENAL DE LA BASCULA QUE CIERRA LA VALVULA

T v=0 24y 1 2
i . 4
E- L |EIDTDH ACCIONA LA BALBULA
4 2 BASCULA [~ |—$ BOTON[ .~ |—$
BASCULA [Fqhr 1rf’-rT| BOTON
5 I 3 oV
1 i . 4

ENTRADA DE AIRE

FIGURA 41-4 Sefial de la bascula activada.
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4.2.3.2 Simulacién con el material del laboratorio
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4.2.4 Verificacion de productividad de la propuesta
METODO ACTUAL

Tiempo de llenado por frasco 4.5 segundos
Salario de operadores  $6000 pesos*

Jornada de trabajo 8 horas diarias, 4 semanas por mes
Tiempo total de trabajo mensual 160 horas

160 horas x 60 minutos x 60 segundos _ 576000 segundos

= =12 ]
4.5 segundos 4.5 segundos 8000 piezas
$6000 pesos .
128000 piezas $0.046 /unidad

METODO PROPUESTO

Tiempo de llenado 3 segundos**
Adquisicion de maquinaria $30000 pesos
Depreciacion 36 meses $833.33 pesos
Mantenimiento mensual ~ $1000 pesos
Salario $3000 pesos

576000 segundos
3 segundos

= 192000 piezas

4833.33 pesos

192000 piezas = $0.025/unidad
$0.046/unidad
- = 1.84
$0.025/unidad

Incrementan productividad de 84%

* Este salario no incluye pagos al seguro social o impuestos, es el salario neto
recibido por el empleado, y es $3,000 por empleado

** En caso de que el tiempo de llenado tome 5 segundos, el costo por unidad para el
método propuesto es de $0.041
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Capitulo 5

RESULTADOS

Dentro de los resultados obtenidos al analizar y dar solucion a la problemética de la
empresa MAFRA en este proyecto, se pudieron captar las necesidades de la misma

y a su vez llevar a cabo los resultados siguientes:

En la propuesta 4.2.1 (Estacion de trabajo), se realizo el estudio que indica cual
seria la forma correcta de colocar al operario en su estacion de trabajo, esto a su
vez, da como resultado que el usuario realice su labor de una manera mas practica y
comoda, para que dentro del transcurso del proceso este no cause problemas de
salud fisica en él, ya que sus movimientos se haran sin realizar esfuerzos

innecesarios que lo perjudiquen.

En este proceso también se sefiala la modificacion del espacio, ya que la altura a la
que se encontraban trabajando no era la adecuada para realizar esta operacion, por
lo tanto, se implemento la ergonomia, para identificar la altura del operario, asi como
la altura de la salida de fluido, la cual se describe en la FIGURA36-4, misma que
indica la postura que debe de adquirir el operario al permanecer sentado al igual que

las caracteristicas de silla descritas en la figura ya mencionada.

En la propuesta 4.2.2 (METODOS), se obtuvo la agilidad del proceso asi como la
estandarizacion de la calidad, enfocandose al peso establecido que debe de llevar
cada frasco ademas de las distancias que debe de tener el contenedor de estos
cuando se encuentran vacios, la salida del fluido y la mesa que se encuentra del lado

derecho del operador.
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Con la Propuesta 4.2.3 (AUTOMATIZACION) se genero un circuito electro
neumatico que dio como resultado el seguimiento de las funciones descritas en las
FIGURAS 39-4, 40-4 Y 41-4 que describen el procedimiento de llenado en cada uno

de los frascos, los cuales contendran la misma cantidad de balsamo blanco.

Dentro del estudio de productividad, se consideraron diferentes puntos como los
salarios, la adquisicion de la maquinaria, mantenimiento, depreciacion; todos estos
datos estimados ya que dicho proyecto dentro del alcance no se menciona la parte
financiera, para lo cual se realizan cotizaciones y se instala una maquina tal cual se

pretende realizar y asi comprobar nuestra teoria.

Por lo tanto es importante mencionar que no obstante el proyecto se realizo con las
posibilidades tanto de la empresa como de la escuela con el fin de probar que es
posible tener un control de calidad que nos permita que el producto tenga

constantemente la misma cantidad de producto.

El estudio antes mencionado trajo como consecuencia un 84% de productividad, al
suponer que el frasco se llenaria en 3 segundos, al hacer la prueba y si este tardara
mas tiempo en realizarse, la productividad seguiria siendo de gran importancia ya

gue en la parte donde obtuvimos mayor ahorro fue en los salarios.
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Capitulo 6

6.1 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
6.1.1 Conclusiones

Al finalizar este proyecto se obtuvo por afiadidura la satisfaccién de las necesidades
de los clientes y se obtuvieron resultados éptimos tanto para el llenado como para la
seguridad de los operarios a si mismo se obtuvo agilidad en el proceso, exactitud en
el peso, ahorro en los salarios, en el proceso de la elaboracién del producto, normas

de calidad, seguridad e higiene

Al mismo tiempo se obtuvo un gran avance al evitar las mermas del producto ya que
la valvula que se tenia anteriormente cuando se cerraba se quedaba un poco de
producto goteando, ya que de esta manera el producto que permanece dentro del
recorrido del cierre del actuador a la salida se utiliza para que el peso del producto
llegue a donde debe de ser.

Se considera que en este punto la empresa se encuentra en competitividad ante la
competencia ya que al adquirir maquinaria con tecnologia de punta, genera un que el
producto este hecho con una calidad que las otras empresas aun no lo pueden

realizar.

Al mismo tiempo la empresa sabe que sus clientes tendran la satisfaccion de que
cuentan con una empresa que respalda sus necesidades y se preocupa por cada dia

permanecer a la vanguardia.
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6.1.2 TRABAJO FUTURO

Dentro de este proyecto me pude dar cuenta de lo importante que es que una
empresa cuente con tecnologia para realizar sus productos, sobretodo en la rama de
esta fabrica donde lo importante es contar con la calidad en los productos y la
presentacion de los mismos, por lo tanto es importante tomar en cuenta para un

trabajo futuro dentro de esta misma area las siguientes ramas:

Estandarizar el peso de los frascos, ya que si existe menos diferencia entre un

frasco vacio y el otro el producto final serd mas exacto.

e La presentacion de los frascos llenos, es decir, adquirir una maquina que
etiquete los frascos, ya que actualmente el frasco vacio, se le realiza la
etiqueta por medio de serigrafia. Por lo tanto no da un aspecto muy bueno en

calidad visual.

e Otro trabajo por realizar, seria ajustarle a la maquina que en este proyecto se
menciona un sujetador con el fin de que el operario no tenga pe sostener el
frasco al inicio del proceso para evitar que este se caida o se derrame el

producto.

e Realizar un estudio para poder implementar dos valvulas de la misma salida
con el fin de que se llenen dos frascos a la vez y se tenga una mayor

produccion.
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