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Resumen

El presente proyecto integrador aborda la problematica planteada por una empresa del
rubro alimenticio, “JL-Productos alimenticios”, la cual se dedica al procesamiento y
comercializacién de mani. Debido a gran crecimiento del sector manisero “JL-Productos

alimenticios” se vio en la necesidad de escalar su capacidad productiva a través de los anos.

Para poder satisfacer esta creciente demanda, se adquirié equipamiento de
proveedores internacionales y locales. Los ultimos se disefiaron y manufacturaron siguiendo
las especificaciones del personal de la empresa, dichos fabricantes carecian de experiencia en
la manufactura de equipos industriales lo que significé que no se contemplen situaciones

propias del funcionamiento de los equipos en su disefo.

Para el proceso de tostado de mani, se adquirié de un proveedor local un fastuoso
horno el cual no posee un sistema de limpieza incorporado. Esta situacién obliga al personal de
mantenimiento a realizar una limpieza manual del equipo, lo que implica, detener el mismo y

retrasar el plan maestro de produccién.

Este proyecto inicia con un estudio de puesto y de costos para el puesto encargado del
mantenimiento del ya mencionado horno. Luego se propone el disefio de un equipo para
realizar las tareas de manera automatizada. Se respalda con diversos estudios financieros la
decision de invertir en la construccion e implementacion del equipo. Por ultimo, se genera la
documentacion que define el nuevo puesto de mantenimiento, definiendo también estandares

de mantenimiento para el equipo de limpieza propuesto.

La metodologia que se utilizd para este proyecto implico una investigacion exploratoria
de la situacion con un enfoque cualitativo. Se demuestra que los beneficios de implementar un

sistema automatico de limpieza supera ampliamente sus costos.
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Abstract

This integrating project addresses the problem raised by a company in the food sector,

"JL-Productos Alimenticios", which is dedicated to the processing and marketing of peanuts.

Due to the great growth of the peanut sector "JL-Food Products" it was necessary to

scale its productive capacity over the years.

In order to meet this growing demand, equipment was purchased from international and
local suppliers. The latter were designed and manufactured following the specifications of the
company personnel without experience in the field, this meant that situations inherent to the

operation of the equipment were not considered in their design.

For the peanut roasting process, a lavish oven was purchased from a local supplier
which does not have a built-in cleaning system. This situation forces the maintenance staff to
perform a manual cleaning of the equipment, which implies stopping it and delaying the master

production plan.

This project begins with a job and cost study for the job in charge of maintaining the

aforementioned furnace.
Then the design of a team is proposed to carry out the tasks in an automated way.

The decision to invest in the construction and implementation of the equipment is

supported by various financial studies.

Finally, the documentation that defines the new maintenance position is generated, also

defining maintenance standards for the proposed cleaning equipment.

The methodology used for this project implied an exploratory investigation of the

situation with a qualitative approach.

The benefits of implementing an automatic cleaning system are shown to far outweigh

its costs.
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Capitulo 1. Introduccion
1.1 Contexto

El Sector Agroindustrial Manisero (SAM) esta radicado principalmente en la provincia de
Cdrdoba y constituye una economia regional dedicada casi exclusivamente a la exportacion, ya
que exporta el 95% de su produccion. El SAM esta compuesto por 25 empresas entre las

cuales hay Pymes, cooperativas de capitales nacionales y 2 empresas de capitales extranjeros.

El cluster manisero involucra cerca de 12.000 puestos de trabajo, directos e indirectos.
Hay cientos de puestos de trabajo dependientes de sectores vinculados casi exclusivamente
con la produccidon manisera en los sectores de produccién y comercializacion de fitosanitarios,
fabricacion de equipos y maquinaria agricola e industrial especifica, laboratorios de control de
calidad y certificacion de cargas, empresas de servicios de aseguramiento y certificacion de la
calidad de los productos y procesos, companiias de transporte maritimo y multimodal de cargas,
asesores de ingenieria y tecnologia agro-industrial para mani, equipos y profesionales de la
investigacion cientifica y tecnolégica, empresas de construccion, y diversos servicios de
comunicaciones e informatica que brindan su apoyo al sector agroindustrial manisero. (Camara
Argentina de Mani, 2014)

La denominacion “Mani de Cérdoba — Certificacion de Origen” (Ley Provincial
10.094/12) es un sello de la mas alta calidad, segun los mas rigurosos estandares
internacionales. Sus atributos hacen del “mani de Cérdoba” (MC) un producto sumamente
atractivo para los consumidores, de alta calidad y valores nutricionales superlativos. El sello MC
fue lanzado al mercado internacional en 2007 y desde entonces ha ganado un extraordinario
reconocimiento entre los consumidores mas exigentes del mundo. MC se ha transformado en
sinénimo de un producto libre de contaminantes quimicos y biolégicos, y que posee una
composicion quimica y nutricional especifica e inherente a su procedencia geografica.
Esencialmente el sello MC brinda garantias de un producto cultivado bajo normas de
aseguramiento de la calidad y sustentabilidad social, ambiental y econémica como las Buenas

Practicas Agricolas. (Camara Argentina de Mani, 2014)

En los ultimos afos, el sector industrial manisero hizo fuertes inversiones en la
produccién agricola y en las plantas procesadoras, que cuentan con tecnologia de ultima

generacion y estan entre las mas modernas del mundo. Asi también, desde hace afios las
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firmas maniseras vienen destinando considerables sumas para el desarrollo de investigacion

cientifica en temas relacionados con el cultivo y la industrializacion del mani.

El cluster manisero es el unico donde los productores primarios estan integrados
eficazmente a la industria y a la exportacion. Los productores maniseros estan asociados en
cooperativas que, a su vez, poseen sus propias plantas industriales y sus propias operaciones
de exportacién; o bien mantienen convenios asociativos con las empresas industriales.
(Camara Argentina de Mani, 2014)

En este contexto desarrolla sus actividades la empresa “JL Productos alimenticios.” (JL)
la cual lleva 22 anos de actividad. Ubicada en la localidad de Ticino, Cérdoba, elabora una gran
variedad de productos a base de mani para la industria y el consumidor final. Su empresa
matriz es LORENZATI RUETSCH Y CIA. S.A. la cual es su proveedor exclusivo de mani y

aliado estratégico en el mercado manisero internacional.

La empresa posee una moderna planta de 18.000m2, con capacidad instalada de
produccién anual de 20.000Tn y 114 empleados de la localidad y la region. A través de los
afios se ha logrado una creciente especializacion en los puestos operativos, la estandarizacion

de los procesos de trabajo y un aumento gradual de la eficiencia de sus procesos productivos.

El principal mercado de la produccion es el internacional, llevando sus productos a mas
de 50 paises en los 5 continentes. (JL Productos Alimenticios, s.f.)
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Imagen 1.1: Proceso de Lorenzati Ruetsch.
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Imagen 1.2: Procesos en JL S.A.

1.2 Situacion Problematica

El proceso de tostado de los granos de mani se realiza en un horno de régimen
continuo de 32 [m] de longitud, en este, una cinta transportadora metalica se traslada a una

velocidad de 60 [cm/min] dentro de una camara de coccion a 160°C.

En el proceso de coccién se generan residuos grasos, los que, debido a las altas
temperaturas, quedan adheridos en los eslabones de la cinta transportadora del horno. Esto
afecta la circulacién de aire caliente en el interior del horno, generando una coccién no
uniforme, incendios en la en el interior del equipo y emisiones gaseosas no deseadas,

contribuyendo a la aleatoriedad en las caracteristicas fisicas del producto final.

Se plantea la necesidad de analizar, evaluar y, de ser necesario, redisefiar el puesto
que realiza el mantenimiento del horno de tostado de mani. El objetivo es minimizar las

paradas de horno o alarmas que emitan sus sensores.

1.3 Objetivo General

Analizar, evaluar y redisefar las tareas en el puesto de mantenimiento del “horno JL” en

la empresa JL S.A., para reducir a un minimo las paradas o alarmas emitidas por el horno.
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1.4 Objetivos Particulares

a
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)
)
)
)
)

= O

)

«Q
~

Definir de causa raiz del problema.

Analisis del puesto que hace mantenimiento del horno tunel en JL S.A.
Estudiar el método en el puesto de mantenimiento.

Definir el puesto mediante su ficha.

Disefar un automatismo de limpieza.

Estudiar los costos de la construccion y funcionamiento del automatismo.

Estudiar la viabilidad de la inversion y el perfil de recupero de fondos.
Redefinir tareas del puesto de mantenimiento del horno.

Comparar situacion actual con situacion propuesta.

Barbero Emmanuel
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Capitulo 2. Presentacion y Diagnéstico de la Organizacion.
21 Descripcion del Tipo de Empresa

Una empresa es una unidad de organizacion dedicada a actividades industriales,
mercantiles o de prestacion de servicios con fines lucrativos. JL Productos alimenticios es una
sociedad anonima (SA) que desarrolla sus actividades en el sector alimenticio. Su actividad
principal consiste en procesar mani con el fin de generar diversos productos aptos para el
consumo humano, por esto se puede clasificar como una organizacion de tipo industrial y
manufacturera. JL se cred con capital privado y a partir de su empresa matriz “Lorenzati
Ruetsch mani”, la cual desarrolla sus actividades en eslabones anteriores de la cadena de valor

manisera.

La organizacién se encuentra ubicada en la localidad de Ticino, en la provincia de
Cérdoba. Ticino es una localidad situada en el departamento General San Martin, esta
compuesta por 2188 habitantes y se encuentra situada sobre la Ruta Provincial 6 (Cérdoba), a
190 km de la Ciudad de Cérdoba, aproximadamente. La principal actividad econdémica es la

agricultura seguida por ganaderia, siendo los principales cultivos la soja, el maiz y el mani.

a

YPF Q JL Productos
Alimenticios SA

9 9 Nutrin SA
: . Q Pronut S.R.L.

Chapa y pintura o
Toro Car Paint

Mun|c1palldad de Ticino

Ruetsch y Cia SA

JLS.A-Planta Fabn‘lo / 'Lorenzati.

Plaza De Mis ‘Suer’ios_r 16 |
Imagen 2.1: Mapa de la localidad de Ticino (GOOGLE Inc., s.f.)
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La estrategia definida para la localizacion fue crear una planta orientada al proceso, es

por ello que la misma se encuentra cerca de su Unico proveedor de materia prima.

2.2 Caracteristicas Generales

La empresa posee un total de 114 colaboradores, lo que la define como una empresa
mediana. Su ambito de actuacion principal es el internacional, teniendo un pobre desarrollo del

ambito regional y casi nulo del ambito nacional.

La empresa posee una moderna planta de 18.000m2, con capacidad instalada de

produccién anual de 20.000Tn.

Productos ofrecidos: todos los productos son elaborados a partir del mani blancheado,

el cual es el mani que ha sido descascarado y se le ha removido la piel que recubre la semilla.

+ Pasta de mani: mantequilla, crema o manteca de mani es una pasta elaborada a
partir de mani tostados y molidos, aceites, sal, azucares y aditivos.

+ Mani tostado: mani blancheado cocido en horno, sin aceite. Entero y partido, con
y sin piel, salado - sin sal o saborizado

% Mani cubeteado: tostado molido con y sin caramelizado.

«+ Mani frito: mani blancheado, cocido en inmersién de aceite hirviendo. Entero o
partido, con y sin piel.

% Mani engomado: recubierto con harinas con y sin saborizantes cocido en horno.
También neutro para cobertura de chocolate

% Mani crocante: Saborizado y crocante para snacks

% Mani garrapifiada: snack dulce elaborado con mani pelado, azlcar y esencias.
El almibar resultante del proceso de coccion, se reduce hasta crear el fendmeno

llamado “de inversion del azucar’.

2.2.1 Estructura formal de la empresa

La estructura de una organizacion puede definirse como el conjunto de todas las formas
en las que se divide el trabajo en tareas distintas, consiguiendo luego la coordinacion de las

mismas para cumplir con su objetivo final. (FREIVALDS, 2001)
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La estructura formal de la empresa esta definida por su organigrama, en este se puede
apreciar que hay relaciones jerarquicas bien definidas y, simultaneamente, vinculantes por las

funciones de los puestos

Gerencia
Vice-gerencia
Direccion técnica
Direccién de produccién
Direccién de materia prima
Direccion de taller
Jefes de area
Supervisores de area
Laboratoristas
Vendedores
Administrativos
Analistas BPM

0 00O ) a2 a a A A

—_
o o

Microbiologos
Operadores
Serenos

01
o AN o

Tabla 2.1:Personal de JL S.A.

Henry Mintzberg, indica que los elementos de la estructura son las distintas maneras de
dividir el trabajo y coordinar las tareas y que deben ser seleccionados para lograr tanto una

consistencia interna, como una consistencia basica con la situacién externa de la organizacion.

2.2.2 Organigrama de la empresa

El organigrama es un modelo de representacion simplificada de la estructura formal de
la empresa, muestra la distribucidn de actividades, relaciones de dependencia, lineas de
comunicacion, asignacion de responsabilidades, entre otras cosas. Permite una rapida
visualizacién de algunos aspectos formales importantes, pero muestra sélo algunas relaciones

en el nivel de la organizacion formal y ninguna en la organizacién informal.

Es una fuente autorizada de consulta con fines de informacion, indica la relacion de
jerarquia y niveles de las diferentes unidades de la empresa. Esto facilita al personal el

conocimiento de su ubicacion y relaciones dentro de la organizacion. (MINTZBERG, 1993)
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La empresa JL S.A. no contaba con un organigrama formal al momento de la realizacion
de este proyecto, se procedié a la elaboracién del mismo definiendo relaciones y jerarquias a

través de entrevistas.

GERENCIA
VICE
GERENCIA
DIRECCION
TECNICA
DIRECCION
pIReccioN || DIRECCION de
de TALLER de MATERIA PRODUCCION
A
de JEFE de JEFE de JEFE de JEFE de JEFE de
AD RACIO INSUMOS EXPEDICION BPM LABORATORIO [l PRODUCCION

4

¥
SUPERVISOR

de
CROCANTES

ADMINISTRA-
TIVOS

A

SUPERVISOR J§ SUPERVISAR J| SUPERVISOR
GUARDIAS de ENVASADO | de TOSTADO de FRITOS

Y A Y l

OPERADOj OPERADOR OPERAD(ﬂ OPERADOj OPERADCﬂ OPERADOj OPERADOj OPERAD(ﬂ

Imagen 2.2: Organigrama JL.

2.2.3 Influencia del entorno en la organizacion y ejes de trabajo

Toda organizacion tiene un ambiente interno, un ambiente externo especifico inmediato

a ella y un ambiente externo general.

Ambiente externo general: es la situacion econémica, politica, aspectos, situacion socio-
econdémica general. En el caso de JL S.A. su ambiente externo general es favorable a la
organizacion: es un sector prospero, existen leyes que fomentan la actividad y cuentan con

nivel local e internacional.
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Ambiente externo especifico: el mercado manisero es uno muy competitivo, tanto a nivel
local como internacional, pero el sector cuenta con el respaldo del estado, que lo favorece a

través de diversos mecanismos para fomentar su crecimiento.

Ambiente interno: al ser una organizacion mediana, este aspecto es muy influyente. La
direccion tiene presente la importancia de la empresa en el desarrollo del pueblo y a través de
diversos programas mantiene un rol activo en la sociedad. Esto genera un sentido de

pertenencia diferenciador en sus colaboradores.

2.2.4 Mecanismos de coordinaciéon

La estructura de una organizacion esta constituida por las distintas tareas que,
coordinadas, conllevan al resultado final. La coordinacién de dichas tareas implica el uso de
mecanismos que afectan tanto a la comunicacién y control como a sincronizacion de
actividades. (MINTZBERG, 1993)

En JL se destacan los siguientes mecanismos:

Supervision directa. Se logra la coordinacion al tener una persona que toma la
responsabilidad por el trabajo de los demas, emitiendo instrucciones y supervisando sus

acciones.

Trabajo estandarizado. La coordinacion se logra antes de comenzar el trabajo, ésta se
incorpora en el programa de trabajo, hay instructivos que indican como realizar las tareas. Si
bien no todas las areas poseen instructivos de trabajo, es un proceso que se viene
completando de manera gradual y se ha dado en forma paralela al crecimiento de la

organizacion. Posee tanto estandarizacion en sus procesos como en sus resultados.

Ajuste mutuo. La coordinacion de trabajo se alcanza por el simple proceso de
comunicacion informal, el control de trabajo esta en manos de quienes lo realizan. Si bien es un
mecanismo util para coordinar de manera rapida, es desalentado por la jefatura de cada
departamento y es utilizado principalmente por los colaboradores de mayor antigiedad en la

organizacion.

A medida que las tareas se han vuelto mas complejas en JL, se ha implantado
gradualmente la estandarizacion. Para tareas simples y rutinarias, la estandarizacion de los

procesos de trabajo y, para tareas de mayor complejidad, la de resultados.
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2.2.5 Las 5 partes de la organizacién en JL

Las organizaciones estan estructuradas para captar y dirigir sistemas de flujos y para

definir las interrelaciones entre las distintas partes.

Cumbre
estratégica

Linea
Tecnoestructura media

Stafl
de apoyo

Nucleo operativo

Imagen 2.3: Partes de una organizacion. (MINTZBERG, 1993)

Nucleo operativo (NO). Abarca a aquellos miembros que realizan el trabajo basico
relacionado directamente con la produccion. Sus funciones principales son: asegurar los
insumos para la produccion de mani, transformar el mani blancheado en los diferentes
productos ofrecidos por JL, distribuir los productos de JL, proveer apoyo y asistencia directa a
las funciones de entrada, transformacion y produccion. EI NO constituye el centro de la
organizacion y se ve reflejado en la cantidad de personas que lo integran, es indispensable

para la generacion de valor.

Cumbre estratégica o dpice estratégico. Constituido por aquellas personas
encargadas de la responsabilidad general de la organizacion. En JL esta integrado por los
miembros de la familia propietaria y colaboradores que trabajan junto a ellos desde el inicio de

la empresa. Sus funciones basicas son:

R/

% Formular y asegurar el cumplimiento de la mision de JL.
% Implementar el mecanismo coordinador de la supervision directa al designar a
los responsables de las distintas unidades.

« Disefar y desarrollar la estrategia global.
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®,

«» Administrar las relaciones con el contexto.

El mecanismo de coordinacién del apice estratégico es la supervision directa, esta se
ejerce de diferentes maneras: al asignar personas y recursos a determinadas tareas, autorizar
decisiones adoptadas por los empleados, resolucion de conflictos, revision de actividades de

los empleados, transmisor de informacién, motivacion, etc.

Linea media. Es la cadena de jefes y supervisores que se encargan de relacionar y
transmitir las 6érdenes desde la cumbre al nucleo. Tienen las mismas funciones que el apice
estratégico, pero acotadas a una cierta cantidad de autoridad para gestionar su propia unidad.
La cantidad de poder que poseen depende del estilo de liderazgo del apice. En JL el apice
estratégico ejerce su autoridad a través de la supervision directa de su linea media, por lo que

el poder de esta esta acotado principalmente a asuntos operativos.

Utiliza supervision directa como mecanismo coordinador, excepto en el area de calidad

y laboratorio donde se coordina mediante la estandarizacién de conocimientos.

Funciones:

@,

% Tomar informacién retroalimentada en su propia unidad y transferir parte de ésta
a los gerentes por encima de él,

“ Intervenir en las decisiones relacionadas con su unidad y mantener contactos de
enlace con otros jefes o supervisores

.

% Formular la estrategia de su unidad en concordancia con la estrategia de la

organizacion total.

Tecnoestructura. Esta formada por analistas que estandarizan el trabajo ajeno, son
técnicos que planifican el trabajo de los demas para hacerlo previsible y garantizar el resultado
final. Se encuentra fuera de la corriente de trabajo operacional, sélo disefian, planean, cambian
o entrenan personal para que lleve a cabo el trabajo operacional pero no lo hacen ellos
mismos.

En JL la tecnoestructura continua en desarrollo, el crecimiento de la empresa obligd a

estandarizar ciertos procesos relacionados con la calidad, la higiene y seguridad y la inocuidad
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entre otros; pero en areas como logistica, ventas y en algunos puestos de producciéon aun no

se estandarizan las tareas.
Existen en JL diferentes tipos de analistas:

Analistas de personal: estandarizan destrezas, esta estandarizacion se da fuera de la
empresa JL y afecta al personal especializado del laboratorio, el area de microbiologia,
contadores, administradores de empresas y los ingenieros responsables de los diferentes
procesos.

®,

« Analistas de estudio del trabajo: estandarizan los procesos de trabajo en el
departamento de produccion.

% Analistas de planeamiento y control: estandarizan producciones, los outputs o

resultados, pueden ser planificadores a largo plazo, analistas de presupuestos o

contables.

JL no es una organizacién plenamente desarrollada, su tecnoestructura no funciona en
toda la escala jerarquica: en los niveles inferiores no se encuentra normalizado la totalidad del
flujo de trabajo. En los niveles intermedios si se encuentra estandarizado el trabajo intelectual,
pero no se realizan estudios de investigacion de operaciones. El apice estratégico ha
desarrollado un sistema financiero para controlar objetivos, lo que indica que posee una

tecnoestructura.

Staff de apoyo. Son los proveedores de servicios indirectos, proporcionan apoyo a la
organizacion fuera del flujo de trabajo operacional. Pueden hallarse en distintos niveles
jerarquicos. En posiciones elevadas JL tiene como staff de apoyo su asesoramiento juridico y
contable. El nivel medio tiene como staff al departamento de ingenieria, el equipo de calidad,
de microbiologia y el de higiene y seguridad. Finalmente, en el nivel inferior tenemos el
mantenimiento de edificios, la seguridad, la limpieza, la desinfeccidon y el equipo de taller. Estos
colaboradores hacen actividades que podrian tercerizarse, pero la empresa decide realizarlas

por si misma para reducir la incertidumbre y aumentar el control.

3.2.5 Fuerzas en la estructura en JL

En toda organizacién se generan tensiones entre sus partes:
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Fuerza de centralizacion. Ejercida por el apice estratégico, busca concentrar la toma
de decisiones en la cumbre para no perder el control, se usa la supervision directa como
mecanismo de coordinacién. Conlleva a estructura simple (MINTZBERG, 1993) Es la fuerza

con mayor importancia en JL.

Fuerza de fragmentacion. La linea media trata de ganar independencia extrayendo
poder del apice estratégico hacia abajo y desde el nucleo operativo hacia arriba,
concentrandolo en sus propias unidades. Favorece la descentralizacion vertical limitada, la
coordinacion se da mediante estandarizacion de las destrezas (MINTZBERG, 1993). La

estructura adopta la forma divisional. No existe en la empresa JL SA

Fuerza de profesionalizacion. El nucleo operativo busca minimizar la influencia de los
administradores sobre su trabajo, promueve la descentralizacion horizontal y vertical. Cuando
tiene éxito trabajan en forma relativamente auténoma, logrando la coordinacion necesaria a
través de la estandarizacion de habilidades. Conlleva a burocracia profesional (MINTZBERG,

1993). No tiene relevancia en esta organizacion.

Fuerza de estandarizacion. La ejerce la tecnoestructura, principalmente en lo que es
estandarizacion de procesos de trabajo. Equivale a una tendencia hacia la descentralizacién
horizontal limitada, lleva a Burocracia Maquinal (MINTZBERG, 1993). Tiene una relevancia

media a alta en JL.

Fuerza de colaboracion. El staff de apoyo gana influencia cuando se pide su
colaboracion en la toma de decisiones, esto sucede cuando la organizacidn esta estructurada
en constelaciones de trabajo que son libres de coordinar dentro de ellas y entre ellas mismas
por ajuste mutuo. Lleva a estructura de Adhocracia (MINTZBERG, 1993). Inexistente en la
empresa JL.

Fuerza de integracion. Esta relacionada con la cultura organizacional, son los ritos,
creencias y valores que se respetan y se viven todos los dias en una organizacion.
Representan la misién y visiéon de la misma (MINTZBERG, 1993). El autor considera que es
una fuerza sumamente importante en la organizacion, una organizacion que como ya se

menciond, comparte sostiene los valores de la comunidad que le dio origen.
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2.3 Estructura Organizacional de la Empresa JL

Si bien ninguna estructura organizacional coincide exactamente con una configuracion,
se acercan notablemente. Al igual que todas las organizaciones, JL fue modificando y
adaptando su estructura a medida que crecid. JL nacié en forma de estructura simple y, al
aumentar su escala y experimentar el control externo por parte de los mercados
internacionales, fue formalizando y estandarizando ciertos aspectos de su funcionamiento

hasta alcanzar la estructura de burocracia maquinal.

El autor considera que la fuerza de centralizacion en la empresa aun es demasiado
grande para una burocracia maquinal saludable, pero en la medida que siga aumentando su

escala, esta tension se vera disminuida de manera natural.

Crecimiento -
o Control externo.
( ) Envejecimiento

Estructura Simple

Burocracia Maquinal
Imagen 2.4: Cambio de Estructura. (MINTZBERG, 1993)

24 Estructura Informal de la Empresa JL

Gestada a partir de las relaciones entre las personas, producto de su interaccion, que
comparten procesos de trabajo. Comprende aspectos que tienen que ver con valores,

intereses, sentimientos, afectos, liderazgo y toda la gama de relaciones humanas.

Lo informal esta caracterizado por una actividad colectiva que no esta orientada

especificamente hacia los objetivos, pero que es necesaria para alcanzarlos.

La organizacién informal no se especifica en ningun tipo de documento de la empresa.
Se compone de comportamientos, relaciones personales y profesionales que surgen de
manera dinamica a través del trabajo en equipo y la interaccion social entre las personas de
distintos niveles jerarquicos. (MINTZBERG, 1993)
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La estructura informal de JL no pudo ser definida con precision por parte del autor, pero
se pudo identificar que se comparte un sentido de pertenencia generalizado, debido a que es

una empresa de capital local y la misma desarrolla un rol activo en la comunidad.

Entre los miembros del nucleo operativo, la linea media y el apice estratégico, se
identificaron relaciones de camaraderia mas alla del ambito laboral. El auto considera que hay

2 factores claves para la fortaleza de la estructura informal

El sentido de pertenencia para con la empresa: por tratarse de una organizacion local

que tiene alcance internacional.

La convivencia de los colaboradores foraneos: ya que la empresa brinda alojamiento, en

muchos casos compartido, para los mismos.

2.5 Proceso Productivo

El proceso productivo en JL S.A. consta de las siguientes etapas:

1- Tostado. El tostado del grano hace que el mismo sea apto para el consumo humano,
a partir de alli puede consumirse directamente o utilizarse para producir pasta, harinas, aceites,

fritos, crocantes, garrapifiadas, etc.

2- Freido. Se cocina mani tostado en un bafo de aceite hirviendo y luego se lo sala
antes de que el grano pierda el calor del proceso de freido. Esto permite lograr otra linea de

producto, con mas calorias, pero de un sabor mas agradable.

3- Engomado. Al mani tostado se lo sumerge en un aglutinante y luego se lo procesa
con diferentes harinas hasta lograr que la misma quede depositada en el grano. Una vez
logrado cierto grosor en el recubierto, se procede a aplicar saborizantes correspondientes para

luego ser tostado.

4- Pasta. JL S.A. produce a partir del grano blancheado y tostado lo que se conoce
como “grana” (mani cubeteado en diferentes tamanos) y a partir de esta, pasta y manteca de

mani.

5- Envasado. El correcto envasado hace que los productos tengan una durabilidad

optima e inocuidad alimentaria necesarias para el consumo humano.
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6- Distribucién. La distribucion se realiza con unidades propias y de terceros
especialmente adaptadas para el transporte de estos productos, los cuales cumplen normas

internacionales de calidad

Imagen 2.5: Vista aérea de la planta. (GOOGLE Inc., s.f.)

2.6 Productos Principales

Los productos ofrecidos por JL son envasado para la industria y para el consumidor final

en diferentes presentaciones y tamanos:

« Linea de pasta de mani: Para industria alimentaria en bins, tambores, baldes y cajas;
mercado minorista en potes de 500 gramos. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.6: Pasta de mani JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

« Linea de mani tostado: Entero y partido, con y sin piel, salado - sin sal o saborizado.
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Envasado para Industria en bolsas y cajas; envasado para el Consumidor en paquetes
de 250 gramos y 500 gramos. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.7: Mani tostado JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

% Linea de mani cubeteado: Mani Cubeteado y mani Cubeteado Caramelizado.
Solo se vende para uso industrial en bolsas y en cajas. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.8: Mani cubeteado JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

% Linea de mani frito: Mani frito en aceite, entero o partido. Con y sin Piel.
Envasado para Industria en bolsas y cajas; envasado para el Consumidor en paquetes
de 250 gramos y 500 gramos. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

3. Q /? < -
Imagen 2.9: Mani frito JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

@,

+ Linea de mani engomado: Para cobertura de chocolate.

Solo se vende para uso industrial en bolsas y en cajas. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.10: Mani engomado JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

+ Linea de mani crocante: Saborizado y crocante para snacks.
Envasado para Industria en cajas; envasado para el Consumidor en paquetes de 250

gramos y 500 gramos. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.11: Mani crocante JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

R/

+» Linea de mani garrapifiada: Snacks de mani entero caramelizado.
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Envasado para Industria en cajas; envasado para el Consumidor en paquetes de 250

gramos y 500 gramos. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

Imagen 2.12: Mani garrapifiada JL. (JL Productos Alimenticios, s.f.)

2.7 Informacion de Mercado

El principal destino de la produccion de JL es mercado el internacional, llevando sus
productos a mas de 50 paises en los 5 continentes. Respecto a sus insumos, todos los

insumos para la produccion los adquiere a nivel local y regional:

Mani blancheado
Harinas

Aceites
Saborizantes
Cajas

Bolsas

Baldes

Bins

AN N U N NN

Frascos plasticos

En ocasiones especiales, y por pedido de un cliente, puede realizarse compras de

saborizantes a compafiias internacionales.

Los bienes de produccién se adquirieron de proveedores internacionales como asi
también se realizaron desarrollos de equipos a nivel local. Todos los proveedores que trabajan

junto a JL son mayoristas.

En cuanto a la cuota de mercado que maneja, JL se define como una empresa
“aspirante” ya que aspira ampliar su cuota frente al lider y demas competidoras. (JL Productos

Alimenticios, s.f.)
2.8 Sistemas de Control
Gracias a la inversion en tecnologia, al permanente mejoramiento de los procesos y la

utilizacion de un sistema de analisis de peligro y puntos criticos de control, se han logrado
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estandares internacionales y se ha podido certificar en la norma ISO 9001, el esquema ISO
FSSC 22000 de calidad e inocuidad alimentaria y también se lograron certificaciones de Halal

islamico y Kosher.

La certificacion es la accion llevada a cabo por una entidad reconocida como
independiente de las partes interesadas que, cuando la empresa aprueba sus auditorias, esta
manifiesta que se dispone de la confianza adecuada de que un producto, proceso o servicio
debidamente identificado es conforme con una norma u otro documento normativo
especificado; en virtud de la verificacion de que sus propiedades y caracteristicas estan de

acuerdo con las normas y especificaciones técnicas que le son de aplicacion. (Beale, 2019)
Las mencionadas certificaciones consisten en lo siguiente:

= Certificacion ISO 9001: Consiste en la validacion del hecho de que el sistema de
gestion de calidad de la empresa esta disefiado e implementado conforme a lo
establecido en la norma 1ISO9001. (Beale, 2019)

= Certificacion ISO FSSC 22000: Consiste en la validacion del hecho de que el
sistema de gestion de inocuidad de los alimentos de JL esta disefiado e
implementado conforme a lo establecido en la norma ISO22000. (Beale, 2019)

= Certificacion Halal: Consiste en la validacién de la calidad de los productos
manufacturados por parte del organismo “Halal”, cuyo objeto es brindar a los
consumidores musulmanes una garantia de confiabilidad. Es una certificacion
voluntaria. (Instituto Nacional de Tecnologia Industrial)

= Certificacion Kosher: significa que los productos de JL son los alimentos que se
preparan de acuerdo a normas dietéticas judias, las cuales son permisibles para
el consumo, puesto que cumplen con los requisitos de la dieta de la Biblia

Hebrea. Es una certificacion voluntaria. (Israel)
La empresa cuenta con tres laboratorios para diferentes tipos de analisis:

» Laboratorio fisico: Analiza la materia prima que ingresa a la empresa y tiene la
tarea de determinar la calidad del mani blancheado, condicion que define el
proceso final al que puede derivarse el producto.

» Laboratorio de microbiologia: Realiza analisis del producto terminado, hisopado

de insumos, equipos, manos y placas ambientales. La empresa dispone de un
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moderno equipamiento que permite realizar un adecuado seguimiento de la
calidad e inocuidad del producto.

» Laboratorio de control de calidad: Realiza seguimiento del proceso asegurando
mantenerlo controlado mediante parametros definidos para cada producto, en

cumplimiento de estandares internos o requeridos por los clientes.

2.9.1 Sistema de Anadlisis de Peligros y de Puntos Criticos de Control (HACCP)

El sistema de HACCP es un instrumento para evaluar los peligros y establecer sistemas
de control que se centran en la prevencion en lugar de basarse en el ensayo del producto final.
Ademas de mejorar la inocuidad de los alimentos, la aplicaciéon del sistema de HACCP facilita
la inspeccion por parte de las autoridades de reglamentacion y promueve el comercio
internacional al aumentar la confianza en la inocuidad de los alimentos. (Organizacién de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, s.f.)

Para que la aplicacion del sistema de HACCP es necesario que tanto la direcciéon como
el personal se comprometan y participen plenamente. También se requiere un enfoque
multidisciplinario en el cual se debera incluir a expertos de diferentes campos. En el caso de JL,
el laboratorio fisico, microbioldgico y de control de calidad, son los sectores donde desempenan
sus labores dichos especialistas. (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y

la Agricultura, s.f.)
El Sistema de HACCP consiste en siete principios:

I.  Realizar un analisis de peligros.
II.  Determinar los puntos criticos de control (PCC).
lll.  Establecer un limite o limites criticos.
IV. Establecer un sistema de vigilancia del control de los PCC.
V.  Establecer las medidas correctivas que han de adoptarse cuando la vigilancia
indica que un determinado PCC no esta controlado.
VI.  Establecer procedimientos de comprobacién para confirmar que el Sistema de
HACCP funciona eficazmente.
VIl.  Establecer un sistema de documentacién sobre todos los procedimientos y los
registros apropiados para estos principios y su aplicacién.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, s.f.)
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La aplicacion de los principios del sistema de HACCP. Son doce operaciones que

siguen una secuencia logica:

1) Formacion de un equipo de HACCP: Se crea un equipo multidisciplinario para
asegurar que se disponga de conocimientos y competencia especificos para los
productos que permitan formular un plan de HACCP eficaz.

2) Descripcion del producto: Debera formularse una descripcién completa del
producto que incluya informacién pertinente sobre su inocuidad: composicion,
estructura fisica/quimica, tratamientos estaticos para la destruccion de los
microbios, envasado, durabilidad, condiciones de almacenamiento y sistema de
distribucion.

3) Determinacion del uso al que ha de destinarse: El uso al que ha de destinarse
debera basarse en los usos previstos del producto por parte del usuario o
consumidor final.

4) Elaboracion de un diagrama de flujo: El diagrama de flujo debera ser elaborado
por el equipo de HACCP y cubrir todas las fases de la operacion. Cuando el
sistema de HACCP se aplique a una determinada operacion, deberan tenerse en
cuenta las fases anteriores y posteriores a dicha operacion.

5) Confirmacion in situ del diagrama de flujo: El equipo de HACCP debera cotejar el
diagrama de flujo con la operacion de elaboracién en todas sus etapas y
momentos, y enmendarlo cuando proceda.

6) Enumeracion de todos los posibles riesgos relacionados con cada fase (desde la
produccién primaria, la elaboracion, la fabricacion y la distribucién hasta el punto
de consumo), ejecucién de un analisis de peligros, y estudio de las medidas para
controlar los peligros identificados: El equipo de HACCP debera llevar a cabo un
analisis de peligros para identificar cuales son los peligros cuya eliminacién o
reduccién a niveles aceptables resulta indispensable para producir un alimento
inocuo.

Al realizar un analisis de peligros deberan incluirse, siempre que sea posible, los
siguientes factores:

- la probabilidad de que surjan peligros y la gravedad de sus efectos;

- la evaluacién cualitativa y/o cuantitativa de la presencia de peligros;

- la supervivencia o proliferacion de los microorganismos involucrados;
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- la produccién o persistencia de toxinas, sustancias quimicas o agentes
fisicos en los alimentos;
- las condiciones que pueden originar lo anterior.
El equipo tendra entonces que determinar qué medidas de control pueden
aplicarse en relacién con cada peligro.

7) Determinacion de los puntos criticos de control (PCC): Es posible que haya mas
de un PCC al que se aplican medidas de control para hacer frente a un peligro
especifico. La determinacion de un PCC se puede facilitar con la aplicaciéon de
un arbol de decisiones en el que se indique un enfoque de razonamiento légico.
Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario para
mantener la inocuidad, y no existe ninguna medida de control que pueda
adoptarse en esa fase o en cualquier otra, el producto o el proceso debera
modificarse en esa fase, o en cualquier fase anterior o posterior, para incluir una

medida de control. Arbol de decisiones:

> Noes PCC >

Imagen 2.13: Determinacién de puntos criticos. (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, s.f.)
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8) Establecimiento de limites criticos para cada PCC: Para cada punto critico de
control, deberan especificarse y validarse, limites criticos. En determinados
casos, para una determinada fase, se elaborara mas de un limite critico. Entre
los criterios aplicados suelen figurar las mediciones de temperatura, tiempo,
nivel de humedad, pH, AW y cloro disponible, asi como parametros sensoriales
como el aspecto y la textura.

9) Establecimiento de un sistema de vigilancia para cada PCC: Es la mediciéon u
observacion programadas de un PCC en relacion con sus limites criticos.
Mediante esta debera poderse detectar una pérdida de control en el PCC.
Cuando los resultados de la vigilancia indiquen una tendencia a la pérdida de
control en un PCC los procesos deberan corregirse y las correcciones deberan
efectuarse antes de que ocurra una desviacion. Los datos obtenidos gracias a la
vigilancia deberan ser evaluados por una persona designada que tenga los
conocimientos y la competencia necesarios para aplicar medidas correctivas,
cuando proceda. Todos los registros y documentos relacionados con la vigilancia
de los PCC deberan ser firmados por la persona o personas que efectian la
vigilancia, junto al funcionario de la empresa encargado de la revision.

10) Establecimiento de medidas correctivas: Con el fin de hacer frente a las
desviaciones que puedan producirse, deberan formularse medidas correctivas
especificas para cada PCC del sistema de HACCP. Estas medidas deberan
asegurar que el PCC vuelva a estar controlado e incluir también un sistema
adecuado de eliminacion del producto afectado.

11) Establecimiento de procedimientos de comprobacion: Deberan establecerse
procedimientos de comprobacion de la eficacia sistema de HACCP. Entre las
actividades de comprobacién pueden citarse las siguientes:

- examen del sistema de HACCP y de sus registros;
- examen de las desviaciones y los sistemas de eliminacion del producto;
- confirmacion de que los PCC se mantienen bajo control.

12) Establecimiento de un sistema de documentacion y registro: Deberan
documentarse los procedimientos del sistema de HACCP, y el sistema de
documentacion y registro debera ajustarse a la naturaleza y magnitud de la
operacion en cuestion.

Documentacion:
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- el anadlisis de peligros;
- la determinacion de los PCC;
- la determinacion de los limites criticos.
Registros:
- las actividades de vigilancia de los PCC;
- las desviaciones y las medidas correctivas correspondientes;

- las modificaciones introducidas en el sistema de HACCP.

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, s.f.)
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Capitulo 3. Marco Tedrico y Metodologico
31 La Metodologia

Este proyecto se desarrollos en la en la planta de “JL-Productos alimenticios” la cual
esta ubicada en la localidad de Ticino, Cérdoba. Alli, desde diciembre del afio 2020 hasta julio
del afio 2021 se realiz6 una investigacion de tipo exploratoria, con un enfoque cualitativo: los

datos recolectados hacian referencia a la calidad del suceso.

Se utilizaron fuentes de informacion primarias y secundarias, informacion recolectada
en el sitio por el autor del proyecto e informacion elaboradas por diferentes investigadores, de

las cuales se tomaron datos utiles para este proyecto.

En cuanto a las técnicas de recoleccién y analisis de informacién, los métodos que se
usaron fueron: entrevistas, observacion y sesiones de grupos con las personas involucradas en

el area de mantenimiento.

En resumen, el procedimiento fue el siguiente: a partir del planteo de la necesidad se
acudié a la planta para realizar la recoleccién de datos mediante observaciones y entrevistas.
Con estos datos se elabora una posible solucién que fue presentada en una reunién grupal con
los involucrados, de esa reunién se recolecta mas informacion a través de la retroalimentacion
de los participantes. Luego de esto se repitio el proceso de manera iterativa hasta que se logré

la convergencia en una solucion satisfactoria.
3.2 Datos Relevados

Los métodos mas utilizados fueron la observacion y las entrevistas. Como observador el
autor se mantuvo presente durante la ejecucion de las tareas de limpieza del horno, anotando
detalles del proceso y documentando situaciones relevantes. El rol en estas situaciones fue
pasivo, orientado a no involucrarse en el proceso, ni generar incomodidad en los miembros del

equipo de trabajo.

En las reuniones con el equipo y responsables el autor tuvo un rol mas activo,
indagando sobre aspectos que se consideraron importantes para el desarrollo del proyecto. Los
datos analizados, correlacionados y procesados permitieron obtener conclusiones sobre los
principales aspectos del area de mantenimiento y de la organizacion: su estructura, modo de
gestionarse y los niveles de competitividad que alcanza teniendo en cuenta el entorno y sus
condiciones internas.
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Estas conclusiones se muestran en herramientas graficas:

% Organigrama jerarquico de la organizacion.
¢+ Mapeo del proceso principal.

% Lay Out del sector de horneado

% Diagrama del horno tunel.

+ Diagrama de causa raiz.

%+ Cursogramas sinopticos del proceso.
% Cursograma analitico de los operarios.
+ Diagrama de recorrido del operador.

« Diagramas de hilos del operador.

+ Ficha técnica del puesto.

% Diagrama de flujo de tareas.

% Cuadro de costos.

% Flujo de fondos.

+» Perfil de liquidez.

+«+ Tabla de ponderacion y puntuacion.
3.3 Justificacion y Delimitacion del Trabajo

Este trabajo esta orientado, evaluar financiera y técnicamente el puesto de
mantenimiento responsable del “horno JL”. Las paradas realizadas para dar el mantenimiento a
dicho horno, representa un golpe critico al cronograma productivo como asi también a los

costos del sector.

Con el desarrollo del proyecto, se plantean soluciones de tecnolégicas que implican una
minina inversion y se busca dar a los operarios del puesto un rol mas destacado en el proceso

de mantenimiento.

Las propuestas del autor fueron desarrolladas bajo los requerimientos expuestos por JL

y se busco cumplir con las premisas de simplicidad, bajo costo y durabilidad.

34 Plan del Proyecto

En virtud de los objetivos ya planteados, se recurrira a diversos autores sobre gestion
de empresas, gestion de calidad, estudio del trabajo, procesos de manufactura, costos

industriales y mantenimiento industrial.
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En el capitulo 2; con el objetivo de hacer una presentacion formal de la organizaciéon y
realizar un estudio minucioso de la misma, se hara uso de las herramientas de analisis
mencionadas en “Disefio de Organizaciones Eficientes” por MINTZBERG Henry (1993) para
definir la mision y visiéon de la empresa como asi también su organigrama jerarquico entre otros
analisis.

En el capitulo 3; con el objetivo de describir las metodologias que permiten pasar de la

situacion problematica actual a la deseada, se presentan las herramientas metodoldgicas.

En el capitulo 4; para definir el origen de las diferentes perdidas en el area de
mantenimiento, como asi también tareas no efectivas, se recurrira al uso de las 5 M, también
conocida como “Espina de Pescado” o “diagrama causa raiz”, la cual es una herramienta del
campo de la calidad publicada en “Kaizen” por MASAAKI Imai (1999). Para definir el problema
a trabajar con certeza se aplica también el método de arbol de causas publicado por la

superintendencia de riesgo de trabajo argentina en su pagina web.

En el capitulo 5; se usaran las herramientas y conceptos expuestos por la organizacion
internacional del trabajo en su publicacion “Introduccién al Estudio del Trabajo” (2000) para
realizar un procedimiento basico para el estudio del trabajo y lo expuesto en “Administracion de
Recursos Humanos” de CHIAVENATO Idalberto (2000) para definir y caracterizar el puesto.
Esto consistira en seleccionar el trabajo, recolectar todos los datos relevantes acerca de la
tarea, disponer los datos en la forma que facilite el analisis generando los diagramas y
cursogramas pertinentes. Luego se examinaran los hechos registrados para establecer el
método mas econdmico y efectivo en los siguientes capitulos. Se hara uso también de
conceptos expuestos en “Métodos, Estandares y disefio del Trabajo” por NIEBEL &
FREIVALDS (2001).

En el capitulo 6; se desarrolla un modelo computacional de un automatismo, haciendo
uso del software SOLIDWORKS vy lo expuesto por DASSAULT SYSTEMES en “Introduccién a
SolidWorks”, para sustituir las tareas que se realizan en forma manual al darle mantenimiento
al horno. Usando lo expuesto por FESTO Didactics en sus publicaciones “Neumatica Basica” y
“Neumatica Intermedia”, se desarrollara un circuito neumatico y estudios pertinentes que

permitan la compresién de los principios de funcionamiento del automatismo de limpieza.

En el capitulo 7; se utilizan las diversas herramientas propuestas por los autores
ANTON, Fernando Evaristo y GIOVANNI Oscar F. (2007) en el libro “Costos Industriales” y
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VAZQUEZ, Juan Carlos en el libro “Costos” (1992), para la manufactura y operacién del

automatismo desarrollado en el capitulo anterior

En el capitulo 8; se aplican herramientas para evaluar la propuesta de implementacion
del autor desde la perspectiva financiera usando conceptos expuestos por el autor NASSIR
Sapag Chain en “Preparacion y evaluacion de proyectos” (2008) y “Fundamentos de la
Ingenieria Econdémica” de BACA URBINA Gabriel (2007). Se elaboran también los beneficios

financieros que implica la implementacion del automatismo para el sector.

A partir del capitulo 9; cuando queda demostrado que los beneficios de la inversion en
el desarrollo de un equipo supera sus costos, se establece un plan de mantenimiento centrado
en la fiabilidad, se utiliza para ello los conceptos expuestos en el libro “Organizacion y Gestion
Integral de Mantenimiento” del autor GARCIA GARRIDO Santiago (2003). En este capitulo
también se genera los estandares de mantenimiento para el equipo desarrollado y para el

horno.

En el capitulo10; se establecen las conclusiones del proyecto.
3.5 Herramientas Metodolégicas
Analisis del Proceso con Método 5M

Las 5 M es un sistema de analisis estructurado que se basa en cinco pilares
fundamentales representados en el diagrama con las “espinas de pescado”, alrededor de los
cuales giran las posibles causas de un problema representado por la columna del pescado.
Estas cinco “M” son las siguientes; maquina, método, mano de obra, materia prima, medio
ambiente. Su creador KAORU ISHIKAWA. (MASAAKI, 1999)

Causa Efecto

—

{ Maquina J[ Entorno ]

[ Hombre

PARADAS FRECUENTES
DE HORNO POR
INCENDIOS Y
ALARMAS

Imagen 3.1: Diagrama "Espinas de pescado". (MASAAKI, 1999)
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Método Arbol de Causas

El método del arbol de causas es una técnica grafica que permite identificar el
desarrollo de los hechos y porqué han sucedido, llegando asi a la causa raiz de una
determinada situacion. Se establece un cédigo grafico que permite relacionar los hechos en
forma ldgica, ideado para analizar la causa y el culpable de accidentes. Actualmente es la
metodologia de investigacion sugerida por la superintendencia de riesgo de trabajo de

Argentina. (Superintendencia de Riesgos de Trabajo -SRT, s.f.)

A pesar de que fue ideado para el campo de la seguridad e higiene, el autor consideré
de suma utilidad la aplicacion de este método para analizar la criticidad la maquinaria del
puesto de horneado y determinar la o las causas raices de las paradas no programadas del

horno.
Principios guias del procedimiento de investigacion:

I.  Recolectar hechos concretos y objetivos y no interpretaciones vy juicios de valor.
. Descomponer la situacidon en sus factores: tarea, individuo, materiales,
ambiente.
lll.  Concentrar la investigacién en lo que no ocurrié como de costumbre, relacion
tarea-actividad.
IV.  Empezar por la consecuencia y remontar la secuencia lo mas lejos que se

pueda.
Se define lo siguiente para una mejor interpretacion del procedimiento

e Hecho: unidad de informacion que contiene datos concretos y objetivos.

e Interpretacion: unidad de conclusidn o evaluacion de la informacion presentada
basandose en conocimientos técnicos, cientificos o juridicos aceptados como
normas.

e Juicio: opinién subjetiva basada en las experiencias, expectativas y escala de

valores del individuo.
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Construccion del arbol de causas. Como se menciono es un esquema de
ordenamiento de la informacion, este se construye de derecha a izquierda a partir de la ultima

consecuencia utilizando un cadigo grafico que representa los eventos:

@) Accion: hecho variable, operacion.
O Hecho permanente

—_— Relacion comprobada.

-—=> Relacion aparente.

Imagen 3.2:Simbolos en un arbol de causas. (Superintendencia de Riesgos de Trabajo -SRT, s.f.)

Para armar el arbol de un determinado hecho Z debemos preguntarnos respecto del

mismo: ¢ Qué ha sido necesario que ocurra para que suceda Z?

.
>

Imagen 3.3: Relaciones comprobadas en un arbol de causas. (Superintendencia de Riesgos de Trabajo -SRT, s.f.)

Podemos tener otra situacion en la que para que el hecho Z ocurra, ha sido necesario
que ocurra el hecho Y. El hecho Y por si solo no provocé Z ya que fue necesario que ocurriera

otro hecho, el X. Z tiene mas de un antecedente y la relacion se llama conjuncion de X e Y.

Imagen 3.4: Relacién de conjuncién en un arbol de causas. (Superintendencia de Riesgos de Trabajo -

Una vez determinado el hecho Z se pregunta: ; Qué fue necesario que ocurriera para

que Z se produzca? La respuesta es Y. Se repite tantas veces como haga falta esta pregunta
hasta llegar a la causa raiz.

En caso de que la investigacion no hubiera permitido determinar si un hecho intervino

en el incidente, pero existe una alta probabilidad que lo sugiera, se introducen los hechos en
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cuestion en el arbol graficandolos de manera particular para distinguir su naturaleza hipotética

o aparente (flecha en trazos punteadas)

Imagen 3.5: Relacién hipotética en un arbol de causas. (Superintendencia de Riesgos de Trabajo -SRT, s.f.)

Estudio de método en los puestos de trabajo

Para poder definir si se justifica la reestructuracion de puesto de mantenimiento se va a

evaluar la propuesta desde la perspectiva de los costos y para lograr esto se debe poder

asignar costos a las tareas desarrolladas en el puesto de mantenimiento en estudio. Al

momento de la realizacion de este proyecto la empresa JL no cuenta con documentaciéon que

defina el puesto estudiado y como necesitamos “medir para poder mejorar”, se procede a

implementar un procedimiento basico para el estudio del trabajo:

Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar: por la criticidad del
problema y por el impacto en el proceso productivo, se selecciona el puesto de
mantenimiento de los hornos.

Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso,
utilizando las técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas
cdmoda para analizarlos: mediante la técnica de observacion y con entrevistas
estructuradas y no estructuradas se elaboran el cursograma sindptico del
proceso, diagrama de recorrido o circuito del operador, cursograma analitico del
operador y ficha técnica del puesto pertinentes.

Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, segun el propésito de la actividad; el lugar donde se
lleva a cabo; el orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios
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empleados para tales fines: se asignaran costos a las tareas y al impacto de las
paradas de mantenimiento

IV. Establecer el método mas econdmico, teniendo en cuenta todas las
circunstancias y utilizando las diferentes técnicas de gestion, asi como los
aportes de los supervisores, trabajadores y asesores cuyos enfoques deben
analizarse y discutirse: se evaluara econdmicamente una propuesta de mejora
para el puesto.

V.  Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la
cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

VI. Definir el nuevo método, y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método,
ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne,
utilizando demostraciones: se elabora una ficha de puesto actualizada.

VII. Implantar el nuevo método, comunicando las decisiones, formando a las
personas interesadas como practica general aceptada con el tiempo
normalizado.

VIIl.  Controlar la aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y

comparandolos con los objetivos.
(Organizacion internacional del trabajo, 2000)

Metodologia de Estudio de Puestos de Trabajo

1) Establecer el objetivo del analisis.
2) Obtener la informacion, para poder analizar el contenido del puesto, asi como
los requisitos de desempefio. Para recopilar informacion se ejecutan:
= Observaciones: Consiste en observar al individuo que desempena el
puesto y tomar las notas para describir el trabajo. Se busca definir ;qué
hace? jcuantas veces? jpor qué? ¢ durante cuanto tiempo? ;con quién?
(Organizacion internacional del trabajo, 2000)
= Entrevistas: Este método exige el mantenimiento de una conversacion
personal con el titular del puesto, habitualmente en el mismo lugar de
trabajo. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)
3) El analisis de la informacién con métodos convencionales: estos proporcionan

una descripcion del trabajo deforma narrativa.
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4) Detallar la documentacion, recogiendo en la ficha del puesto de trabajo, la
descripcion y especificaciones del mismo. Los resultados obtenidos se
presentan en forma de descripcion y de especificacion de los puestos

= Descripcion de puestos: consiste en elaborar una lista de las tareas,
responsabilidades, relaciones, condiciones de trabajo y
responsabilidades de supervisidon de un puesto. La descripcion explica
qué es cada puesto y cuales son sus funciones, tareas,
responsabilidades, relaciones y dependencias y comportamientos
necesarios para producir un articulo o servicio.

= Especificacidon de puestos: consiste en elaborar una lista de los
requerimientos del puesto, es decir, los conocimientos, las habilidades y
aptitudes necesarias para desempefiar eficazmente el puesto de trabajo.
Es una relacion por escrito de las caracteristicas y capacidades
personales requeridas para realizar el trabajo. (Organizacion

internacional del trabajo, 2000)
Cursogramas

La OIT nos indica que son instrumentos de anotacion para consignar informacién
detallada y con precision, de manera estandarizada. Son graficos utilizados para registrar una
sucesion de hechos en el orden en que ocurren, pero sin reproducirlos a escala. En los
cursogramas se usan cinco simbolos que sirven para representar todos los tipos de actividades

0 sucesos en un puesto:

O Operacion: indica fases principales del proceso o procedimiento.

I:l Inspeccion: de calidad y/o verificacion de cantidad.

I:> Transporte: movimiento de trabajadores, equipo y/o materiales.

D Espera: demora en el desarrollo de los hechos.

V Almacenamiento permanente: almacenamiento o entrega con autorizacion.
. Actividades combinadas: varias actividades ejecutadas en simultaneo.

Imagen 3.6: Simbolos para representar actividades. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)

En los siguientes cursogramas se expone la informacion relevada a través del proceso

de estudio del puesto.
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a) Cursograma sinéptico del proceso. Diagrama que presenta un cuadro general de
como se suceden las principales operaciones e inspecciones. Muestra la secuencia cronolégica
de todas las operaciones y las inspecciones que se realizan sin detallar quien la ejecuta ni
dénde. El objetivo es tener una vision general del puesto antes de realizar un estudio detallado
del mismo, por esto, no consideraremos los tiempos de cada operacién o inspeccion.

(Organizacion internacional del trabajo, 2000)

b) Cursograma analitico del operador. Es un diagrama que muestra la trayectoria de
un producto o procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen, mediante el
simbolo que corresponda. Se trazo el cursograma analitico del operador de mantenimiento y, a
diferencia del diagrama anterior, se registraron distancias recorridas por los operadores y

tiempos de las tareas. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)

Diagramas

Son instrumentos de anotacion para consignar informacion detallada y con precision, de
manera estandarizada. Son graficos utilizados para registrar una sucesion de hechos en el
orden en que ocurren, indicando su escala en el tiempo, para observar la accion mutua de

sucesos vinculados. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)

a) Diagrama de recorrido o circuito del operador. Es un diagrama o modelo, a
escala, que muestra el lugar donde se efectuan actividades determinadas y el trayecto seguido
por los trabajadores, los materiales o el equipo a fin de ejecutarlas. (Organizacién internacional
del trabajo, 2000).

b) Diagrama de hilos del operador. El diagrama de hilos es un grafico a escala de la
planta o area. Permite seguir el recorrido que efectua el operario, el material o los equipos en

una sucesion de hechos. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)

Ficha Técnica del Puesto

Con la informacién recolectada en los estudios realizados se puede dar forma a una
ficha de puesto. Para hacerlo se sigue un proceso estructurado que cuenta con las siguientes

etapas:

I.  Establecer el objetivo del analisis.
[I.  Obtener la informacion, para poder analizar el contenido del puesto, asi como los
requisitos de desempenio.
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lll.  El analisis propiamente dicho

IV. Detallar la documentacion, recogiendo en la Ficha del puesto de trabajo, la descripcion
y especificaciones del mismo.
(CHIAVENATO, 2000)

Metodologia para el Estudio de Costos de la Fabricacion

Costo es cualquier erogacion que se realice para la produccion de un bien o prestacion
de un servicio. La contabilidad de costos no es un fin en si mismo, es una herramienta
importante que permitira trabajar en la optimizacion de su proceso productivo. En este sentido,
el estudio de costos permitioé estudiar la conveniencia del desarrollo del automatismo de
limpieza. (ANTON, 2007)

El andlisis de la composicion del precio de venta de un producto permite reconocer los
elementos que lo conforman y establecer su respectiva participacion relativa dentro del total.
Descompuesto el precio de venta en sus componentes, permite evaluar el impacto que puede
tener sobre el costo final y la utilidad una eventual variacién de alguno de sus componentes. Es
decir que esta herramienta de analisis es util en la evaluacién de una propuesta de

mejoramiento como la abordada en el presente proyecto. (VAZQUEZ, 1992)

Composicion del precio de venta de un producto:

f MANO DE GASTOS DE \

i CARGAS | | - oMERCIALI- s GANANCIA
PRIMA DI%Z?; " FABRILES S FINANCIEROS
COSTO PRIMO
COSTO DE TRANSFORMACION
COSTOS DE PRODUCCION

\n /

Imagen 3.7: Composicién del precio de venta de un producto. (ANTON, 2007)

Materia prima es el material que se consume en cantidad definida por cada unidad de
producto, y su consumo se mantiene proporcional con el nimero de unidades (VAZQUEZ,
1992). Desde el punto de vista de los costos, se considera materia prima a todo el material que
queda incorporado en el producto mas los desperdicios técnicos provocados por el proceso

como recortes y virutas.
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Mano de obra directa es el trabajo humano aplicado directamente sobre el producto
(VAZQUEZ, 1992).

Cargas fabriles constituido por todos los otros gastos que son necesarios efectuar para
llegar al producto final (VAZQUEZ, 1992).

El costo de la mano de obra junto al costo de las cargas fabriles compone el costo de
transformacion de un producto, si a este se le suma el costo de la materia prima, se obtiene el
costo de produccién. (VAZQUEZ, 1992)

Los gastos de comercializacidn son aquellos costos en los que se incurre para hacer
efectiva la venta, gastos de publicidad, de la estructura de venta, costos de distribucion
(VAZQUEZ, 1992).

Los costos financieros son los vinculados al uso de los capitales. Para llegar al producto
final es necesario incurrir en gastos que posteriormente seran recuperados al momento de la
venta (VAZQUEZ, 1992).

El gasto de comercializacion mas el costo de la produccion forman el costo de venta
(VAZQUEZ, 1992).

Todos los costos mencionados hasta este punto constituyen el costo de un producto, si
se agregara la ganancia que se pretende por el mismo se podria definir el precio de mercado

de este.

Costo de materia prima y de mano de obra directa forman el costo base o primo de un
producto. El costo de la mano de obra junto al costo de las cargas fabriles compone el costo de
transformacion de un producto, al cual sumandole el costo de la materia prima conforman el

costo de produccion.

a) Centro de costo

Los centros de costos (CC) son unidades contables sobre las que se acumulan los
costos, pueden tener una correspondencia con el organigrama de la organizacion, es decir,
puede haber un centro de costo por cada area de la empresa. La funcidon de estos es facilitar la
contabilidad de los costos indirectos para luego distribuirlos sobre los diferentes centros
productivos acorde a algun criterio definido por la empresa. En otras palabras, su tarea es
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realizar las erogaciones necesarias para el area que representen y llevar registro de todas

estas. Podemos distinguir entonces diferentes tipos de CC:

» CC de produccion: son las unidades que realizan la transformacion del producto
» CC de servicio: no producen producto, pero son necesarios para la obtencion del

mismo.

La operativa de estos centros es realizar las erogaciones necesarias para la actividad
productiva, tomar registro de todas ellas y cerrar las cuentas cada cierta cantidad de dias
(usualmente de manera mensual). Esta ultima actividad se realiza de manera conjunta con la
administracion. (ANTON, 2007).

b) Costos directos e indirectos

Acorde a la imputacion del costo en el producto, se clasifican los costos en dos grupos:

» Costos directos: costos que podemos cargar de manera directa a cada unidad
de producto. (ANTON, 2007)

» Costos indirectos: costo que afecta al proceso productivo en general de uno o
mas productos, por lo que no se puede asignar directamente a un solo producto
sin usar algun criterio de asignacion. Se debe definir la manera mas conveniente
de distribuirlos. (ANTON, 2007)

¢) Costo de Transformacion

El costo de transformacion (CDT) del automatismo de limpieza se compone por costo
de mano de obra directa mas cargas fabriles de los procesos aplicados a la materia prima. El

costo de cargas fabriles agrupa los siguientes costos (VAZQUEZ, 1992):

d) Costo de Produccion

En el costo de produccién comprende el costo de la materia prima que se incorpora al
producto, el costo de la mano de obra directa, el costo de la mano de obra indirecta, el costo de
los sueldos y de las cargas fabriles. (ANTON, 2007)

El Proceso de Toma de Decisiones Econémicas

Al momento de evaluar una inversion en un proyecto se evalua si el dinero invertido en
el mismo tiene un rendimiento superior al minimo del mercado financiero, el cual es

considerado sin riesgo. Para definir el rendimiento minimo de mercado se utiliza como
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referencia los rendimientos de instrumentos de tasa fija emitidos por entidades financieras y

gubernamentales: bonos del tesoro o plazos fijos en pesos. (NASSIR, 2008)

Identificacién de Beneficios del Proyecto

En proyectos de inversion de desarrollo o de infraestructura, generalmente de caracter
tecnoldgico, no hay ingresos monetarios asociados directamente a la inversion, puesto que no
producen un producto o servicio final que pueda venderse o colocarse en el mercado, por lo
que el mismo no se realiza o no tiene relevancia a los aspectos técnicos. En estos casos, el
beneficio que puede ser cuantificado monetariamente esta dado por el ahorro de costos que se
obtiene gracias a la implementacion del proyecto. Este beneficio, cuantificado monetariamente

ha de ser considerado como ingreso del proyecto. (BACA URBINA, 2007)

Flujo de Fondos

Se representan los gastos y beneficios del proyecto a través de un flujo de fondos. El
flujo de fondos es un instrumento que nos brinda informacién sobre los ingresos y egresos de

un proyecto en un periodo de tiempo determinado (NASSIR, 2008).

Consideraciones para el flujo de fondos:

R/

% Semanas por afo
% Tasa de cambio
= Valor de salvamento (VS). Es el valor de mercado de un activo, en
cualquier momento de su vida util.
.

+« Vida util de un activo. Es el periodo de tiempo durante el cual el mismo puede

ser utilizado.

Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

Es una tasa de referencia sobre la cual basarse para hacer inversiones, es la base de la
comparacion y el calculo en las evaluaciones econdmicas que se haga. Si no se obtiene
cuando menos esa tasa de rendimiento, se rechazara la inversion. Para determinar dicha tasa
se consideran los siguientes factores (BACA URBINA, 2007):

TMAR = Tasa de inflacién + premio al riesgo
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El premio al riesgo representa el crecimiento real del capital invertido, el nombre indica
el que al definir utilizar el capital en determinado proyecto se esta asumiendo el riesgo de
perder parcial o totalmente el mismo (BACA URBINA, 2007).

Valor Presente Neto (VPN)

El valor presente significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su valor
equivalente. Se puede utilizar el VPN como criterio de seleccion para definir sin conviene
invertir en un determinado proyecto acorde a determinadas expectativas de ganancias y acorde
a la inversion requerida. Para calcularlo, se trasladan los flujos de los anos futuros al tiempo
presente y se descuenta la inversion inicial que ya esta en tiempo presente. Los flujos se
descuentan a una tasa que corresponde a la TMAR, de acuerdo con la siguiente férmula
(BACA URBINA, 2007):

FNE,  FNE, FNE,

VPN = —] + + +ot—
1+ (@A+10)? a+on

Donde:

= FNE = flujo neto de efectivo del afio “n”
= | =inversion inicial en el afio cero.

= | =tasa de referencia que corresponde a la TMAR.
Los criterios para tomar una decision con el VPN son:

= Si VPN > 0, es conveniente aceptar la inversion
= Si VPN <0, se debe rechazar la inversion porque no se estaria ganando el

rendimiento minimo solicitado.

Diagrama del comportamiento del VPN a medida que crece la tasa “”

VPN

TMAR

Imagen 3.8: VPN respecto de la tasa de referencia "i". (BACA URBINA, 2007)
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Rl

Se observa que a medida que la tasa “i” se incrementa el valor de VPN va

“r

disminuyendo hasta que se hace cero y luego negativo. El valor de la tasa de “i” que hace cero

el VPN se conoce como “tasa interna de rendimiento” (TIR)

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

TIR es la tasa de descuento que hace que la suma de los flujos descontados sea igual a
la inversion inicial. Al igualar el VPN a cero, se puede obtener mediante iteraciones el valor de
la tasa “i” para la cual la VPN es nula. (BACA URBINA, 2007)

FNE,  FNE, FNE,
b b
1+ (A+10)? a+n

VPN =0=-I

_ FNE; FNE, ey FNE,
@40 (1+0)2 1+

La TIR es la tasa de interés que iguala el valor futuro de la inversion con la suma de los
valores futuros equivalente de las ganancias, comparando el dinero al final del periodo de
analisis. (BACA URBINA, 2007)

I+(1+40)"=FNE, (14 i)%+FNE,*(1+ i)'+ +FNE,

Cuando el VPN cumpla la condicién de ser mayor o al menos igual a cero, se esta
ganando mas, o al menos la tasa que se fijo como minima aceptable. De esta manera, el

criterio para tomar decisiones con la TIR es el siguiente:

= Si TMAR =TIR es preciso rechazar la inversion

= Si TMAR < TIR es recomendable aceptar la inversion

Si el rendimiento que genera el proyecto por si mismo es mayor o igual a la tasa de
ganancia que esta solicitando el inversionista, se debe invertir; en caso contrario, es decir,
cuando el proyecto no genera ni siquiera el minimo de ganancia que se esta solicitando,
entonces se debera rechazar la inversion. De esto se deduce que el punto critico al tomar
decisiones de inversion es la correcta determinacion de la TMAR. (BACA URBINA, 2007)

Periodo de Recuperacion de la Inversion PRI

Es una técnica de uso complementario a la del VPN. Cuando se trata de comparar
proyectos que tengan un valor de VPN similar puede resultar relevante analizar el tiempo

requerido para recuperar la inversion.

52
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

El calculo del PRI, se puede realizar de dos formas:

= Acumulacién de los flujos de fondos netos de cada periodo hasta igualar
la inversion inicial.

= Acumulacién de los valores presentes de cada uno de los flujos de
fondos de cada periodo hasta igualar la inversion inicial, se usa cuando

se incorpora el costo del capital.
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Capitulo 4. Determinacion de Criticidad
4.1 Descripcion del Problema

Como ya se menciono en capitulos iniciales el proceso de tostado de los granos de
mani se realiza en un horno de régimen continuo de 32 [m] de longitud, en este, una cinta
transportadora metalica se traslada a una velocidad de 60 [cm/min] dentro de una camara de

coccioén a 160°C.

Imagen 4.1: Horno tinel en el sector de "Tostado" de la planta de JL.

En el proceso de coccién se generan residuos grasos, los que, debido a las altas

temperaturas, quedan adheridos en los eslabones de la cinta transportadora del horno.

Cuando se acumula una cierta cantidad de residuos, el horno comienza a alertar que no
existe el flujo adecuado de aire gracias a sensores de presion ubicados en los quemadores. El
horno posee un mecanismo que, ante estas situaciones, por seguridad apaga el sistema de

coccion y genera alarmas.
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La acumulacion de residuos en el interior del horno afecta la circulacion de aire caliente
en el interior del mismo, generando una coccién no uniforme, incendios, emisiones gaseosas
no deseadas, aleatoriedad en las caracteristicas fisicas del producto final y paradas no

deseadas de la linea.

Se plantea la necesidad de redisefar el puesto que realiza la limpieza de la cinta
transportadora del horno de tostado de mani. El objetivo es minimizar las paradas de horno o

alarmas que emitan sus sensores.

Los residuos adheridos en el interior del equipo son materia organica carbonizada,
harina de mani, la cual va perdiendo humedad a medida que la cinta transportadora reingresa a
la camara de cocciodn del horno. Luego de una cierta cantidad de ciclos de horneado, la materia

organica adherida termina por incendiarse.

Imagen 4.2: Detalle de la cinta transportadora del horno tunel.

En las imagenes se puede apreciar un eslabon de la cinta transportadora previo a su
limpieza. Se pueden apreciar las “manchas” de materia organica sobre la cinta y es de suma
importancia sefialar que algunos orificios quedan completamente obstruidos, no pudiendo

cumplir con su propésito de diseno: permitir la circulacion del aire caliente.

4.2 Descripcion y Elementos del Proceso de Horneado

En la imagen listada a continuacion se puede apreciar una vista simplificada del horno
tipo “tunel” sobre el cual se trabajo. Este diagrama tiene como fin mostrar los diferentes
elementos que componen el equipo y como interaccionan entre si, esta descripcion es

necesaria para analizar la causa raiz de las paradas de dicho equipo:
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CHIMENEA CHIMENEA DE
FORZADORES DEHUMOS ENFRIAMIENTO
AIRE DE AIRE DE
ENFRIAMIENTO ENFRIAMIENTO
QUEMADORES

INGRESO EGRESO
DE MANi DE MANi

CALENTAMIENTO L COCCION __ ENFRIAMIENTO

Imagen 4.3: Diagrama del horno tunel y sus elementos.

La estacion de tostado es la primera operacion de transformacion que se realiza en la
planta de JL. En esta, se cargan los hornos “tipo tunel”, a través de tolvas, con mani
blancheado traido desde el depdsito de la planta. Cuando ingresa en el horno, transita tres
etapas que estan definidas por 3 zonas diferentes dentro del horno:

1) Calentamiento: tiene lugar en la zona de calentamiento del horno, ubicada en los
primeros metros del mismo. El grano eleva su temperatura de manera
controlada y gradual, hasta alcanzar la temperatura de coccion. Los quemadores
de gas son la fuente de calor y los forzadores trabajan para distribuir el aire
caliente de manera homogénea dentro de esta.

2) Coccidn: El grano transita cierta cantidad de metros, en un determinado tiempo,
dentro de la zona de coccion a la temperatura constante de coccién previamente
definida. En esta etapa, nuevamente, los quemadores son la fuente de calor y
los forzadores ayudan a distribuir de manera homogénea el aire caliente.

3) Las secciones donde se ubican los quemadores cuentan con un sistema de
chimeneas de humo que descargan al exterior de la planta, esto es para evacuar

los gases de la coccion y humo de eventuales incendios dentro del horno.
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4) Enfriamiento: esta etapa sucede dentro de la zona de enfriado del horno. En
esta ingresa, mediante ventiladores, aire filtrado del exterior del horno con el
propdsito de evacuar el calor de dicha zona. También actua un extractor que

retira aire caliente de la zona.

Materia prima. Como ya se menciond, se utiliza mani blancheado traido directamente

del depdsito de la planta.

Metodologia. Se utiliza una grua horquilla eléctrica para suministrar el mani blancheado
a través de la tolva de alimentacion del horno, luego de que todo el grano es cocido, el mismo

se deposita en Bins que son transportados para los diferentes sectores de la planta.
Insumos. Se utilizan Bins para recolectar el grano ya horneado.

Maquina. Se utiliza una grua horquilla eléctrica para suministrar y retirar el grano del

puesto y el “horno tipo tunel JL”

Mano de obra. Dos operadores son los encargados del proceso de horneado, uno de
ellos maneja la grua y el otro verifica que los parametros del horno sean los adecuados para el

proceso.

Medio ambiente. El puesto de horneado se encuentra ubicado en un amplio galpén de
16 metros de ancho por 35 metros de largo y una altura de 8 metros. Las paredes del galpon y
su techo poseen un robusto revestimiento interior que cumple la funcion de aislante térmico y

sonoro.

4.3 Estudio 5M

Para el proposito de este proyecto se hizo foco en el problema de las paradas

frecuentes en la linea debido a las fallas en el horno por alarmas e incendios.

En base a lo mencionado, se procedio a aplicar la herramienta 5M al proceso de

horneado de la planta JL

(i) Hombre o mano de obra
e Capacitacion insuficiente.

¢ Mal manejo de equipos.
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(ii) Metodologia
e Trabajo improvisado acorde a la necesidad de la situacion.
o Falta de seguimiento en los procesos.
¢ No estan definidas claramente las funciones, que debe realizar cada operador.
¢ No existe un manual de procedimientos estandarizado para las tareas.

e Trabajos de limpieza manual poco efectivos para la necesidad del sector

(iij) Medio ambiente
e Poca iluminacion para el puesto de trabajo.

¢ Falta de identificacidon en puestos, sefalizacion industrial en el pavimento del

sector y elementos de apoyo.

(iv) Maquina

¢ No se pudo vincular a las paradas frecuentes de horno.

(v) Material

¢ No se pudo vincular a las paradas frecuentes de horno.
4.4 Puntos Criticos del Proceso

El método de las 5M permiti6 identificar una serie de factores criticos vinculados al

problema estudiado, en esta seccion se explora cada uno de ellos.

Capacitacion insuficiente y mal manejo de equipo, si bien los operadores conocen las
tareas esenciales del puesto demuestran no estar preparados para manejar contingencias o
situaciones fueras de las ordinarias. Los operadores no tienen una capacitacion formal, en su
lugar se designa un operador con mayor antigledad para que ensefie las tareas y operaciones
a medida que las van desarrollando. Esta situacion impide realizar mediciones basicas sobre el
funcionamiento de cada puesto. A pesar de la falta de capacitacion formal, el horno se opera
adecuadamente, solo se constatd que ante una contingencia el operador tiene que recurrir a su
supervisor. Esto le saca participacion en el proceso y evita que el operario comprenda con

mayor profundidad las relaciones de su puesto.

Lo mencionado en el parrafo anterior se repite en el aspecto metodolégico del puesto,
se verificd que en algunas situaciones el trabajo se improvisa acorde a la necesidad del
momento, no se da seguimiento a los procesos inter puestos o inter area (se realizan las tareas
del puesto como si este fuese una isla), estas situaciones en donde no estan definidas
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claramente las funciones que debe realizar cada operador, se justifican en un hecho

fundamental: no existe un manual de procedimientos de la organizacion.

En cuanto al medio ambiente del puesto, pudo verificarse una iluminacion pobre que
suma esfuerzo visual en los operadores, se constaté la ausencia de sefalizacion industrial en
el pavimento del sector y elementos de apoyo, situacidon que esta en sintonia con la ausencia
de tecno estructura en gran parte de la organizacion. Si bien son aspectos negativos y se
pueden asociar a un bajo rendimiento, no se los puede vincular como causantes de las paradas

del horno.

Sucede algo similar con los materiales utilizados en la estacién de horneado, se
identificaron retrasos en cuanto al flujo de informacién de los inventarios, pero no se puede
vincular esto a las paradas habituales del horno, excepto en situaciones en donde el retraso en

la actualizacion del inventario cubra la falta mani blancheado para hornear.

En cuanto a la maquinaria del puesto, el horno puntualmente, presenta inconvenientes
con una frecuencia moderada. Se verificaron paradas no programadas debido a alarmas,
incendios en el interior del equipo y por mecanismos de preservacion del equipo. El horno no
tiene un manual de fallas, que permitiria comprender los problemas que puede llegar a
presentar con mayor detalle, debido a que es una copia de un modelo de horno aleman

desarrollado por un proveedor local.

De este analisis se concluye que la causa da las paradas frecuentes del horno reside en
el aspecto metddico de su operacion. Para poder definir una causa raiz dentro del aspecto

metodoldgico, se utilizé el método del arbol de causas.

4.5 Estudio con Arbol de Causas

Se identifican los siguientes hechos en el puesto de tostado:

= Parada del horno debido a incendios en su interior.
= Parada del horno por accion de mecanismos de seguridad el mismo.
= Parada del horno por parte de los operarios debido a alarmas emitidas por el

equipo.
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Se siguié el procedimiento y se recopilé la informacion necesaria para la elaboracion del

siguiente arbol de causas:

Imagen 4.4: Arbol de causas para las paradas de horno en JL.

Se observa que existe una conjuncion de “efectos no deseados”, es decir, que para que
se registren paradas de horno por incendio ha sido necesario también que las situaciones que

dan lugar a paradas por alarmas y paradas por mecanismos de seguridad, se desarrollen.

Se observa que a partir del hecho “Mala circulacién de aire en el interior del horno”
todos los hechos que le dan lugar convergen en la causa raiz “Limpieza de la cinta
transportadora del horno inadecuada”. Se considerd ese hecho como punto de partida para los

estudios que se desarrollaron en capitulos posteriores del presente proyecto.
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Capitulo 5. Analisis de Método del Puesto de Mantenimiento
5.1 Definicion del puesto de mantenimiento: Ejecucion del Estudio

1) Objetivo del andlisis: caracterizar el puesto y elaborar la ficha del mismo.

2) Obtener la informacion, para poder analizar el contenido del puesto, asi como
los requisitos de desempeno. Para recopilar informacién se realizaron:

= Observaciones: Para realizarlas de manera efectiva el autor tuvo que
desarrollar una actitud curiosa y de interés respecto al puesto y sus
detalles; ser paciente para permanecer en el lugar, en silencio, mientras
reune los detalles de la situacién y explicarles a los operadores cual era
el objetivo de la actividad para evitar incomodarlos.
= Entrevistas: Se realizaron entrevistas estructuradas las cuales implican
que el formato fue predisefiado por el autor para garantizar la cobertura
de todos los aspectos pertinentes y facilitan la comparacion de
informacion obtenida de diferentes personas del puesto.
Los datos que se obtuvieron en esta etapa son de tipo cualitativo, se plasmaron
en diferentes herramientas graficas: cursograma sinéptico del proceso, diagrama
de recorrido o circuito del operador y cursograma analitico del operador.

3) El analisis de la informacién. Para esto el autor utilizé “procedimientos
convencionales de analisis”, sustentados en los datos recogidos en la
observacion o la entrevista. Se selecciond este por proporcionar una visiéon
general de qué se hace, por qué, como, en qué condiciones y qué
responsabilidad implica.

4) Detallar la documentacion, recogiendo en la ficha del puesto de trabajo, la
descripcioén y especificaciones del mismo.

= Descripcion de puestos: detallado en la ficha de puesto.
= Especificaciéon de puestos: detallado en la ficha de puesto.

5.2 Definicion del puesto de mantenimiento: Descripcion general

Las tareas de limpieza del “horno JL” se desarrollan en dos instancias diferentes:

¢ 1 limpieza semanal los dias viernes.

e 2 paradas semestrales programadas de mantenimiento preventivo.
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En ambas instancias son ejecutadas por un equipo de 4 operadores. El inventario de
tareas a utilizar por los operarios en este puesto cambia acorde a la instancia que se ejecute,
pero hay tareas que se realizan ineludiblemente ya que, en caso contrario, se generan

incidentes que llevan a la parada del horno. Dichas “tareas esenciales” son las siguientes:

®,

+ Limpieza de la cinta transportadora.

®,

+ Limpieza de los sensores de presion.

R/

+ Limpieza de los quemadores.

Para profundizar el estudio del problema planteado por la organizacion, el autor decidié
definir el puesto de mantenimiento contemplando las actividades que se realizan en las

paradas semestrales de mantenimiento preventivo.

A pesar de este enfoque mas amplio, no pierde protagonismo la criticidad de la tarea
definida como “causa raiz” de las paradas del horno y, por lo tanto, la que se abordara en
capitulos posteriores.

5.3 Definicion del puesto de mantenimiento: Analisis del puesto

El analisis de puesto forma parte de la segunda etapa del estudio de métodos. Al
momento de realizar este analisis, la empresa no cuenta con una ficha ni instructivo de trabajo
para puesto de limpieza del area de mantenimiento. Para lograr una mayor comprensién de las
tareas que se realizan y lograr un analisis mas detallado, se procede a definir y caracterizar el

puesto mediante un estudio estructurado del mismo.

Cabe destacar que la intencion del autor fue definir el puesto desde los aspectos mas
generales hasta los mas particulares, para ello utilizo las herramientas que se describieron en
el Capitulo 3 “Marco Tedrico y Metodoldgico”, por esto es que en esta seccion se expone el

resultado de la aplicacion de dichas herramientas y metodologias.

5.4 Cursogramas

En los siguientes cursogramas se expone la informacién relevada a través del proceso
de estudio del puesto. Este estudio se realiza mediante observaciones por parte del autor vy,
para desarrollar el contexto en el cual se desarrollan las actividades del puesto, posteriores

entrevistas con los operadores y responsables del sector.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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a) Cursograma sinoptico del proceso.

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO
Cursograma N1 Fecha:10/05/2021 ,
— - = | - / / Método: Actual / Prepueste
Actividad: Mantenimiento preventivo de horno tunel
ENSAMBLE DE LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO
COMPONENTES COMPONENTES PREVENTIVO DE
Y MONTAJE HORNO TUNEL
» VERIFICACION VISUAL
ENSAMBLAR Y Y DE
MONTAR a LIMPIAR 1  |FUNCIONAMIENTO DE
VENTILADORES ACCESORIOS DEL
VENTILADORES HORNG
GENERAR ORDEN DE
ENSAMBLAR Y MONTAR LIMPIAR QUEMADOR Y TR
QHEMADORES SUS ELEMENTOS PARAACCESORIOS
ENSAMBLAR Y MONTAR LIMPIAR DUCTOS Y VERIFICAR SESORES
DUCTOS Y CHIMENEAS CHIMENEAS 2 | DEPRESION
GENERAR ORDEN DE
4 ;’SRN'E:EANiiﬂngﬁ;*gECJO 3 VERIFICAR BURLETES DE ANTENIMIENTO
ACCESORIOS PUERTAS LATERALES DEL PARA SENSORES DE
HORNO PRESION
16 LIMPIAR EL SECTOR GENERAR ORDEN DE DESMONTAR
MANTENIMIENTO PARA VENTILADORES
BURLETES DE PUERTAS
DESMONTAR
LIMPIAR ICINTA :LOET'\L"\E"%’% -
TRANSPORTADORA P e—
LIMPIAR SENSORES DE DESMONTAR DUCTOS
PUERTASY PICOS YCHIMENEAS
ASPERSORES
LIMPIEZANTERNAY
EXTERNADE LA
ESTRUCTURA DELHORNO
| <
REGISTRAR LAS
ROTURAS
HALLADASY
REPARADAS
RESUMEN VERIFICAR QUE NO
EXISTEN ALARMAS DE
ACTIVIDAD | CANTIDAD 5 MANYENIMIENTO EN
ELEQUIPOY QUEEL
OPERACIONES 17 * MISMO ARRANCA
NORMALMENTE
INSPECCIONES 5

Imagen 5.1: Cursograma sinéptico del proceso de mantenimiento semestral del horno.
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A continuacion, se presenta el cursograma sindptico de las actividades realizadas los

dias viernes de cada semana por el equipo de mantenimiento:

CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO
Cursograma N22 | Fecha:10/05/2021
Actividad: LIMPIEZA SEMANAL DE HORNO TUNEL

Método: Actual / Prepueste

ENSAMBLE DE LIMPIEZA DE MANTENIMIENTO
COMPONENTES COMPONENTES PREVENTIVO DE
Y MONTAJE HORNO TUNEL

VERIFICACION VISUAL
Y DE
ENSAMBLAR Y MONTAR LIMPIAR QUEMADOR Y 1 FUNCIONAMIENTO DE

QUEMADORES SUS ELEMENTOS ACCESORIOS DEL
HORNO

GENERAR ORDEN DE
MANTENIMIENTO
PARA ACCESORIOS

VERIFICAR EL CORRECTO LIMPIAR ICINTA
3 FUNCIONAMIENTO DE TRANSPORTADORA
ACCESORIOS

LIMPIAR SENSORESDE
6 PUERTAS Y PICOS VERIFICAR SESORES
8 LIMPIAR ELSECTOR ASPERSORES DE PRESION

GENERAR ORDEN DE
MANTENIMIENTO
PARA SENSORES DE
PRESION

DESMONTAR
ELEMENTOS
ROTANTES DEL
QUEMADOR

REGISTRAR LAS
ROTURAS
HALLADAS Y
REPARADAS

VERIFICAR QUENO
EXISTEN ALARMAS
DE MANYENIMIENTO
EN EL EQUIPO Y QUE
EL MISMO ARRANCA
NORMALMENTE

RESUMEN

ACTIVIDAD | CANTIDAD

i Oan O,QF

OPERACIONES 9

INSPECCIONES 4

Imagen 5.2:Cursograma sindptico del proceso de mantenimiento semanal del horno.

Se observa que se realizan 8 operaciones y 1 inspeccidon menos que en las paradas
programadas trimestrales.

64
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

b) Cursograma analitico del operador.

CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIRPO
Cursograma N23 HOJA: 1/2 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO GAL ) ACTUAL _|[PRORUESTA SCONOHIA
OPERACION 31
ACTIVIDAD: MANTENIMIENTO SEMESTRAL DE HORNO TIPO TRANSPORTE 35
TUNEL ESPERA 1
LUGAR: PLANTA de JLS.A. NSPECLION L
ALMACENAMENTO 2
TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION [MIN] (m] ° ‘ ) m v E @
Equipar elementos de higiene 2 0 |
Equipar elementos de proteccidn personal 2 0
Traslado al deposito de herramientas 1 50 \\
Solicitar herramientas de trabajo 5 0
Solicitar insumos de limpieza 5 0
Transportar herramientas al sector del horno 1 50
Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores 7 30
Inspeccionar VISUALMENTE cinta transportadora 15 60
Inspeccionar VISUALMENTE extractores 7 20
Inspeccionar VISUALMENTE forzadores de calor 7 20
Inspeccionar VISUALMENTE ventiladores de enfriamiento 7 60
Inspeccionar VISUALMENTE ductos y chimeneas 8 60
Inspeccionar VISUALMENTE la cadena eslabon 8 60
Inspeccionar VISUALMENTE caja de reduccion 10 2
Inspeccionar VISUALMENTE compuestas de ingreso 10 5
Inspeccionar VISUALMENTE tolvas de ingreso de mani 5 2
Inspeccionar VISUALMENTE tapas laterales 15 60 —
Translacidn a la zona de sensores 1 25 ]
Desmontar y Testear sensores de presion 7 0
Translacién a la zona de extractores 0,5 30
Testear funcionamiento de extractores 6 0 (
Desmontar y Desarmar extractores 35 0
Translacion a la zona de forzadores 0,5 30
Testear funcionamiento de forzadores 6 0 (
Desmontar y Desarmar forzadores 35 0
Translacion a la zona de enfriadores 0,5 30 4>
Testear funcionamiento de enfriadores 6 0 r
Desmontar y Desarmar enfriadores 35 0
Translacidn a la zona de quemadores 0,5 20 P
Desmontar elementos rotantes del quemador 25 0
Translacién a la zona de ductos 0,5 30
Desmontar ductos 20 0
Translacidn a la zona de chimeneas 0,5 30
TOTAL| 294 674 11 9 0 0 2 11 0

Tabla 5.1:Cursograma analitico del operador. Semestral. Hoja 1.
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CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
Cursograma N23 HOJA: 2/2 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTMDAD ACTUAL _|PROPUESTA | ECONOWMIMA
OPERACION 31
ACTIVIDAD: MANTENIMIENTO SEMESTRAL DE HORNO TIPO TRANSPORTE 35
TUNEL ESPERA 1
INSPECCION 13
LUGAR: PLANTA de JLS.A.
ALMACENAM [ENTO 2
TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION [MIN] (m] o = » ) v E] @
Desmontar chimeneas 25 0
[ranslacién a la zona donde de componentes desmontado 0,5 15 P
Limpiar extractores 25 0 -
Limpiar forzadores 25 0
Limpiar enfriadores 25 0
Limpiar quemador y sus elementos 30 0
Limpiar ductos 40 30
Limpiar chimeneas 40 30
Limpiar cinta transportadora 150 90
Raspar materia organica adherido en el interior del hornd 40 60
Aplicar desengrasante industrial al interior del horno 15 60
Esperar a que haga efecto el desengrasante 15 0 g
Retirar desengrasante con alcohol y papel 25 60 M
Limpiar sensores y picos aspersores 30 60
Armar y montar extractores 35 30
Armar y montar forzadores 35 30
Armar y montar enfriadores 35 30
Armar y montar ductos y chimeneas 25 30
Armar y montar quemadores 20 0 g
Verificar burletes de las puertas 5 60
Limpieza externa del horno 30 60
Limpieza del sector 15 70
Registro de hallazgos en la planilla del equipo 20 0
TOTAL| 999,5 1389 7 1 1 1 0 1 13

Tabla 5.2: Cursograma analitico del operador. Semestral. Hoja 2.

En este cursograma podemos observar que para darle mantenimiento preventivo al
horno hay que dedicar 2 turnos completos y que la tarea que se definié como critica en el
capitulo anterior “Limpieza de la cinta transportadora del horno” es una tarea que se realiza de

manera manual y es la mas demandante en cuanto a tiempo dedicado y distancia recorrida.

El tiempo necesario para la realizacién de esta actividad es de 16,6 horas y la distancia
recorrida por los operadores es de 1389 metros
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A continuacion, se presenta el cursograma de las actividades realizadas los dias viernes

de cada semana por el equipo de mantenimiento:

CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
Cursograma N24 HOJA: 1/1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO -
OPERACION 9
TRANSPORTE 6
ACTIVIDAD: LIMPIEZA SEMANAL DE HORNO TUNEL
ESPERA 0
INSPECCION 2
LUGAR: PLANTA de JLS.A.
ALMACENAMIENTO 2
TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION
[MIN] [m] ® = P H V I E ®
Equipar elementos de higiene 2 0 I
Equiparelementos de proteccion personal 2 0 \
Traslado al deposito de herramientas 1 50 \\
Solicitar herramientas de trabajo 8 0
Solicitarinsumos de limpieza 5
Transportar herramientas al sector del horno 1 50
K I —
Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores 7 30 ﬁ
Inspeccionar VISUALMENTE cinta transportadora 15 60
L. [—
Translacion a la zona de sensores 1 25 ‘/—-
DesmontaryTestear sensores de presién 7 0 §
Translacién a la zona de quemadores 0,5 20 >
Desmontar elementos rotantes del quemador 25 ”
Limpiar quemadorysus elementos 30 0
———
Limpiarcinta transportadora 150 920
Limpiarsensores y picos aspersores 30 60
Limpieza del sector 15 70
Registro de hallazgos en la planilla del equipo 20 0
TOTAL| 319,5 455 6 4 0 0 2 2

Tabla 5.3:Cursograma analitico del operador. Semanal.

El tiempo necesario para la realizacién de esta actividad es de 5,3 horas y la distancia

recorrida por los operadores es de 455 metros

5.5 Diagramas

a) Diagrama de recorrido o circuito del operador. En los siguientes diagramas se expone
la informacion relevada a través del proceso de estudio del puesto. Se lo representa en etapas

para facilitar la lectura de los graficos:

1) Croquis acotado del sector

2) Primera etapa: inspecciones
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3) Segunda etapa: operaciones de extracciéon

4) Tercera etapa: operaciones de limpieza y montaje

Se relacionan la secuencia de operaciones entre los diagramas a través de un aro

amarillo

(i) I. Mantenimiento Semestral

Traslado al deposito de herramientas
Solicitar herramientas de trabajo W
Solicitar insumos de limpieza V

Transportar herramientas al sector del horno

Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores

Inspeccionar VISUALMENTE cinta transportadora
~ B ™
Inspeccionar VISUALMENTE extractores

/)
i &
Inspeccionar VISUALMENTE forzadores de calor /|
Inspeccionar VISUALMENTE ventiladores de enfriamiento E)}

)
e

Inspeccionar VISUALMENTE compuestas de ingreso

Inspeccionar VISUALMENTE ductos y chimeneas
Inspeccionar VISUALMENTE la cadena eslabén
Inspeccionar VISUALMENTE caja de reduccién

Inspeccionar VISUALMENTE tolvas de ingreso de mani

Translacién a la zona de extractores E>

®
®

Translacién a la zona de forzadores B>

®
|Desmontar y Desarmar forzadores @

2>

Testear funcionamiento de enfriadores
|Desmonlar y Desarmar enfriadores @

Inspeccionar VISUALMENTE tapas laterales
Translacién a la zona de sensores q>

|Desmontar y Testear sensores de presion

Testear funcionamiento de extractores

|Desmontar y Desarmar extractores
Testear funcionamiento de forzadores

Translacién a la zona de enfriadores

ACTIVIDADES y SIMBOLO |
Translacién a la zona de quemadores
Desmontar elementos rotantes del quemador
Translacién a la zona de ductos

Desmontar ductos @

Translacién a la zona de chimeneas E>
Desmontar chimeneas @

Translacién a zona de componentes desmontados
Limpiar extractores @

Limpiar forzadores @

Limpiar enfriadores @

Limpiar quemador y sus elementos

Limpiar ductos

Limpiar chimeneas @

Limpiar cinta transportadora @

Raspar materia organica adherido en el interior del horno
Aplicar desengrasante industrial al interior del homo @
D,

Retirar desengrasante con alcohol y papel @

Limpiar sensores y picos aspersores @

®

Armar y montar enfriadores @
Armar y montar ductos y chimeneas
Armar y montar quemadores @
Verificar burletes de las puertas

Esperar a que haga efecto el desengrasante

Armar y montar extractores
Armar y montar forzadores

EX

Limpieza externa del horno

Limpieza del sector @

Registro de hallazgos en la planilla del equipo

Tabla 5.4: Actividades y simbolos de las tareas de mantenimiento semestral.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIVIIENTO SEMESTRAL DEL
HORNO "JL" -- Croquis acotado del Sector
Representacion a escala de las zonas de trabajo del sector de horneado.
= 14.2 metros =
A 4 A
35m 9,8 metros
G
INGRESO AL
SECRTOR HORNO
TUNEL JL
\J A
10,4 metros
31 metros
SECTOR SECTOR
DEPOSITO HORNEADO
32 metros
A\ 4
3,2 metros P—
2,7 metros
ESCALA 1:168
Imagen 5.3: Croquis del sector de horneado.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DEL
HORNO "JL" PRIV ERA ETAPA-Inspeccién

2
/
0240

iy

INGRESO AL
SECRTOR
v
SECTOR
DEPOSITO

ESCALA 1:168

Imagen 5.4: Diagrama de recorrido del operador-Inspeccion.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DEL
HORNO "JL": SEGUNDA ETAPA-Operaciones de extraccion

iiip

INGRESO AL
SECRTOR

SECTOR
DEPOSITO

ESCALA 1:168

Imagen 5.5: Diagrama de recorrido del operador--Operaciones de extraccion.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL DEL
HORNO "JL": TERCERA ETAPA-Operaciones de limpieza y montaje "A"

INGRESO AL
SECRTOR

SECTOR
DEPOSITO

ESCALA 1:168

Imagen 5.6: Diagrama de recorrido del operador--Limpieza y montaje “A”.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL DEL
HORNO "JL" TERCERA ETAPA-Operaciones de limpieza y montaje "B"

iiip

INGRESO AL
SECRTOR

SECTOR
DEPOSITO

ESCALA 1:168

Imagen 5.7: Diagrama de recorrido del operador--Limpieza y montaje “B".
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Estos diagramas evidencian una falta de disefio estratégico en la secuencia de tareas,
esto implica desplazamientos excesivos por parte de los trabajadores. Se observa que la tarea
de limpieza de la cinta transportadora del horno es la mas demandante del proceso en cuanto a

tiempo y desplazamiento de los operadores.

Il. Mantenimiento Semanal

Se presenta a continuacion los diagramas de las tareas de mantenimiento que se
realizan de manera semanal en el “Horno tunel JL”. Como ya se informa en secciones previas,

el objetivo de esta actividad semanal es:

% Limpieza de la cinta transportadora.
+ Limpieza de los sensores de presion.

% Limpieza de los quemadores.

ACTIVIDADES y SIMBOLOS
Equipar elementos de higiene
Equipar elementos de proteccion personal @
Traslado al deposito de herramientas ®
Solicitar herramientas de trabajo W
Solicitar insumos de limpieza
Transportar herramientas al secior ael horno [2’)
Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores
Inspeccionar VISUALMENTE cinta transportadora D>
Translacion a la zona de sensores

Desmontar y Testear sensores de presion @
Translacion a la zona de quemadores

Desmontar elementos rotantes del quemauur @
Limpiar quemador y sus elementos @

Limpiar cinta transportadora @

Limpiar sensores y picos aspersores @
Limpieza del sector

Registro de hallazgos en la planilla del equipo @

Tabla 5.5: Actividades y sus simbolos.
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DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO SEMANAL DEL
HORNO "JL" PRIMERA ETAPA-Inspeccién

2

OO,

iiip

INGRESO AL
SECRTOR

SECTOR
DEPOSITO

ESCALA 1:168

Imagen 5.8: Diagrama de recorrido del operador--Version semanal.
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Al igual que en las tareas de mantenimiento semestral, este diagrama evidencia una
falta de disefio estratégico en la secuencia de tareas, esto implica desplazamientos excesivos
por parte de los trabajadores. Se observa que la tarea de limpieza de la cinta transportadora del
horno es la mas demandante del proceso en cuanto a tiempo y desplazamiento de los

operadores.
b) Diagrama de hilos del operador.

En cada diagrama se utilizé una linea de 2 puntos de grosor para representar 1 pasada

del operador por una determinada zona.

En el diagrama de hilos semestral se puede observar, mediante la composicion de hilos,
que el operador da un total de 13 vueltas al horno y que la zona exclusiva de operaciones de

los mismos es junto al mencionado equipo.

En el diagrama de hilos semanal, se observa que el operador da un total de 5 vueltas al
equipo y que, al igual que en las actividades de mantenimiento semestral, la mayoria de sus

tareas del operador se realizan junto al horno tunel.

Cantidad GROSOR Muestra
1PASADA |2 Puntos

Tabla 5.6: Referencia para el diagrama de hilos del operador.

El autor considero que estos estudios evidenciaron la necesidad replantear la forma en
la que se aborda la limpieza de la cinta transportadora y la secuencia de actividades, ya que
esta mostré no solamente ser un factor critico para las paradas no planeadas del horno, sino
también ser la tarea mas demandante en cuanto a tiempo invertido y esfuerzo de los

operadores.

La informacion para la elaboracion de los diagramas de hilos se obtuvo mediante la
observacion directa de los operadores y luego, para dar mayor contexto a la informacion, se
procedio con la ejecucion de entrevistas grupales e individuales a los miembros del equipo de

mantenimiento y sus coordinadores.
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DIAGRAMA DE HILOS DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL DEL HORNO

%
iip

INGRESO AL

SECRTOR

SECTOR SECTOR
DEPOSITO HORNEADO

ESCALA 1:168

Imagen 5.9: Diagrama de hilos--Version semestral.
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DIAGRAMA DE HILOS DEL OPERADOR: PROCESO DE MANTENIVMIENTO SEMANAL DEL HORNO
IIJL"

%
iin

INGRESO AL

SECRTOR

SECTOR SECTOR
DEPOSITO HORNEADO

ESCALA 1:168

Imagen 5.10: Diagrama de hilos--Versién semanal.
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Se puede observar en los diferentes diagramas que la mayor densidad de hilos indica
que la mayoria de los desplazamientos se realizan sobre los laterales del horno, ya sea para

montar, desmontar o limpiar los accesorios y componentes.
Se observa en el grafico la longitud recorrida por un operador.
5.6 Ficha Técnica del Puesto

Con la informacion recolectada en los estudios realizados se puede dar forma a una
ficha de puesto. Al momento de la ejecucion de este proyecto la empresa no dispone de una
ficha de puesto, pero si de un inventario de tareas a realizar en su plan anual de

mantenimiento:

a) 2 paradas anuales en las cuales se desarrollan todas las actividades descriptas
en los diagramas, cursogramas y ficha de puesto. Tiempo de ejecucién 16,6
horas

b) 1 parada semanal en las cuales se hace uso parcial del inventario de tareas. Las
tareas ejecutadas en estas paradas son:

= Inspeccionar visualmente el quemador y la cinta transportadora.
= Testear sensores de presion.

= Desmontar elementos rotantes del quemador.

= Limpiar quemadores y sus elementos.

= Limpiar cinta transportadora.

= Limpiar sensores y picos aspersores.

= Limpieza del sector.

= Registros de hallazgos en planilla de contingencias

Se elabora 1 ficha de puesto que abarca las 2 instancias ya mencionadas

Titulo del puesto: Operador de mantenimiento de hornos
Departamento al que pertenece: Taller
Fecha del analisis: 23/3/2021
Analistas: BARBERO, Emmanuel
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Operador de mantenimiento de hornos es el puesto responsable de ejecutar las acciones de
mantenimiento rutinarios, preventivo y reactivo a los hornos de la empresa. Los dias viernes de cada
semana en un turno de 8 (ocho) horas se realiza mantenimiento rutinario, semestralmente el
mantenimiento preventivo y cuando la situacién lo demande el mantenimiento reactivo.

El operador de mantenimiento se encuentra subordinado al jefe de taller, no tiene personal a cargo,
tiene relaciones horizontales con los puestos de produccién, sector "horneado”.

Es el responsable de realizar verificaciones de la integridad fisica y funcional, limpieza, lubricacion y
ajuste en horno de:

sensores de presion, quemadores, elemento rotante del quemador, cinta transportadora, extractores,
forzadores de calor, ventiladores de enfriamiento, ductos de chimeneas internas, ductos de
chimeneas externas, elementos rotantes de la cadena, cadena de eslabdn, burletes, puertas, caja de
reduccion, compuertas de ingreso, tolva de ingreso, tapas laterales.

Es el responsable de realizar sus tareas satisfactoriamente segun normas de seguridad, higiene y
calidad.

No tiene dependencias a su cargo.
Se encuentra bajo la supervisiéon del supervisor; sin embargo, también puede recibir 6rdenes directas
tanto del gerente como del jefe de area.

El rendimiento se mide por 2 aspectos:

» Parametro de operacion: que el operador realice las tareas de mantenimiento rutinario de forma
correcta en 1 turno de 8 horas y las tareas de mantenimiento preventivo en 10 turnos de 8 horas.

» Parametro de atencion al cliente interno: que los mantenimientos a la rotura o reactivos se procesen
en el mismo turno en que el area de produccion eleve el reclamo.

El operador de mantenimiento se encuentra expuesto a riesgos:

* Fisicos: ruido, vibraciones, pobre iluminacién y alta temperatura.

* Quimicos: manipulacion de limpiadores industriales.

* Ergondmicos: trabajo en espacios reducidos, en altura.

» Mecanicos: golpes por objetos proyectados o desprendidos, quemaduras, cortes, cualquier tipo de
contusion, aplastamientos, manipulando elementos considerables de peso-volumen.

» Conocimientos: uso correcto de extintor y rol de incendio, uso correcto de material especifico de
trabajo (herramientas de ajuste, multimetros, limpiadores industriales, etc.), conocimiento de las
normas de seguridad e higiene para la tarea, conocimiento del correcto uso de los equipos de
proteccion personal, conocimientos basicos de electrotecnia, conocimientos basicos de mecanica y
conocimientos respecto del funcionamiento del horno.

« Aptitudes: flexibilidad, adaptabilidad, orientado al resultado, expeditivo, proactivo.

+ Habilidades: perfil técnico mecanico electronico.

» Experiencia: manejo de herramientas, reparaciones mecanicas, reparaciones eléctricas.
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planilla de
¢Falla critica? Sl—bw—v mantenimiento
del equipo

Registrar en la

Registrar en la
planilla de
mantenimiento

del equipo

Registrar
Registrar en la observaciones
planilla de del proceso en
mantenimiento la planilla de
del equipo mantenimiento
del equipo

Barbero Emmanuel

Tabla 5.7: Ficha de puesto.
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Capitulo 6. Desarrollo de Automatismo
6.1 Desarrollo del Modelo Computacional

Se plantea la necesidad de automatizar la limpieza de la cinta transportadora del horno
de tostado de mani. El objetivo desarrollar un equipo que permita limpiar la cara frontal de cada
uno de los eslabones de la cadena mediante el uso de aire comprimido y que el mismo pueda
ser instalado en el reducido espacio que hay entre la cadena y la estructura del horno, como

asi también se pueda desinstalado con facilidad en caso de que se necesite desarmar el horno.
Las premisas para el desarrollo del equipo fueron definidas por la organizacion:

e Minimizar el consumo de aire comprimido.

¢ Mantenimiento poco complejo.

e Construccion poco compleja, se usan perfiles de [25x25x2]mm de acero
inoxidable.

¢ Que permita reusar motores eléctricos y cajas reductoras de velocidad que se
encuentran almacenadas sin utilizacion.

e De funcionamiento continuo y sin supervision.

¢ Que el material del equipo sea apto para industria alimenticia.

Para el montaje del dispositivo se cuenta con un reducido espacio, por lo que se modeld
el horno en un software de diseno y a partir de las restricciones estructurales que el mismo

presentaba, se desarroll6 el modelo del equipo de limpieza.

Imagen 6.1: Vistas del ingreso del horno.
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Se identificé la zona apropiada para la instalacion del dispositivo: en el extremo donde

se produce el ingreso al horno.

Imagen 6.2: Modelo digital del horno tunel—Vista en perspectiva.

Para la limpieza de la cara frontal se dispone de un espacio de 1 metro cubico

aproximadamente, el cual esta dispuesto como se puede apreciar en el siguiente modelo:

_. 0.42 metros

Imagen 6.3: Modelo digital horno tunel - Vista lateral.
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2,6 metros

0,9 metros

l_u

Imagen 6.4:Modelo digital del horno tunel—Vista en frontal.

—

Los eslabones que deben ser limpiados son de acero inoxidable, al igual que el resto

del horno, y sus dimensiones son las siguientes:

o 012 Metros

<

2o,
Lor
O

Imagen 6.5:Modelo digital del eslabon de la cadena.—Vista en perspectiva.
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6.2 Boquillas de Aire Comprimido

El principio de limpieza sera mecanico e implementado mediante la aplicacion de aire
comprimido sobre la superficie de los eslabones. Para que se pueda realizar una limpieza
efectiva se necesita una velocidad de aire superior a la generada por el compresor, por este
motivo se definid aplicar el aire comprimido sobre la cadena mediante la utilizacion de boquillas

de aire comprimido

Las boquillas de soplado son una solucion simple para reducir el consumo excesivo de
aire y los niveles de ruido en procesos con aire comprimido. Estas producen un flujo de aire de
salida de hasta 25 veces su consumo de aire comprimido, lo que implica una velocidad de

salida de aire muy superior a su velocidad de entrada. (EXAIR, s.f.)

La seleccién de la boquilla de soplado es fundamental para el control en los costos de
generacioén de aire, como asi también para definir la velocidad con la que el aire impacta en la
superficie a limpiar. Utilizando una boquilla el ahorro de aire puede ser de hasta el 80% en
comparacion con caferias utilizadas comunmente en procesos de soplado. Menos aire

comprimido significa también menor nivel de ruido. (EXAIR, s.f.)
Ventajas:

++ Reducen el costo del aire comprimido.

¢ Reduccion promedio de 10 dBA en los niveles de ruido.

% Mejoran los procesos de secado.

+ Compactos.

% Cumplen con las normas OSHA de presion y niveles de ruido.
% Mejoran la produccion.

% Mejoran la seguridad.

6.2.1 Caracteristicas y generalidades de las boquillas

Las boquillas de soplado entregan una fuerza de hasta 624 gramos, lo que las convierte
en adecuadas para la mayoria de las aplicaciones de soplado, secado, enfriado o limpieza.
Estas utilizan una pequena cantidad de aire comprimido en la alimentacion para aspirar
elevados volumenes de aire del entorno. Por este motivo son extremadamente eficientes,

produciendo un alto empuje y un elevado flujo de aire de alta velocidad con un bajo nivel de
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sonido y consumo de aire. El aire comprimido es eyectado a través de orificios ubicados entre
medio de ranuras, lo que les impide ser bloqueados, volviéndolos seguros para el operario y

cumpliendo con las normas OSHA debido a la imposibilidad de ser bloqueados. (EXAIR, s.f.)

Las boquillas utilizan el efecto coanda, poseen pequefos orificios direccionadores para
amplificar el caudal de salida 25 veces o0 mas:

Imagen 6.6: Principio de accién de las boquillas. (EXAIR, s.f.)

Como se ilustra en la figura, el aire comprimido es enviado desde el compresor a una
serie de pequefios orificios por el perimetro de salida. Este aire a la salida viaja a lo largo de las
paredes del orificio, el aire del entorno ingresa dentro del caudal principal. Este caudal presenta

como resultado, un chorro de aire de alto volumen y elevada velocidad con un minimo
consumo.

6.2.2 Seleccion de boquilla

El material de la boquilla debe ser acero inoxidable 316-303, este material soporta altas
temperaturas, ambientes corrosivos, usos mecanicos y es comunmente utilizado en el

procesado de alimentos e industrias farmacéuticas.

Se selecciona una boquilla modelo “1010SS 1/8 BSP macho” de acero inoxidable 303,
dicho producto es comercializado por distribuidores locales por lo que no representa ninguna
dificultad su adquisicion.

Modelo BP1010SS
Conexion de entrada 1/8" macho
Consumo [SLM] 368
Fuerza [gramos] 340
Nivel de ruido [dBA] 80

Tabla 6.1: Caracteristicas de la boquilla Micro.
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Para cuantificar esto, el consumo de aire puede ser trasladado al uso de energia
eléctrica. El compresor que alimenta el sector de hornos posee una potencia de 15 HP,
equivalente a 11,2 kW y es capaz de producir 1800 SLPM.

Sistemas de soplado ineficientes pueden desperdiciar aire comprimido, esto demandara
mas tiempo de funcionamiento para el compresor, o que generara que la planta experimente

frecuentes y observables caidas de presion y un aumento de consumo de energia eléctrica.

La fuerza del aire liberado por la boquilla es inversamente proporcional a la distancia

recorrida por el mismo. En el siguiente diagrama se representa el area de accién de aire y
como cambia en funcion de la distancia. (EXAIR, s.f.)

~ 12mm -

ww zeol

ww 910

1

Imagen 6.8: Modelo digital de la boquilla.

Imagen 6.9: Cono de accién del aire comprimido

Es necesario contemplar esta situacion en el disefio del equipo ya que, mientras mas
distancia exista entre la boquilla de aire y los eslabones de la cinta, menor sera la fuerza con la

que el aire impacte sobre los residuos a remover y, consecuentemente, menos efectiva sera la
limpieza.
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6.3 Componentes del Equipo de limpieza
El equipo de limpieza esta disefiado para ser construido con elementos de uso
ordinario, que se encuentren disponibles en el mercado y de sencilla fabricacién en el caso de

las piezas que necesariamente se deben manufacturar.

A continuacion, se procede a listar cada uno de los elementos constitutivos como asi
también su funcionalidad, procesos involucrados en su manufactura y medidas de forma. En
todos los casos se utiliza como material “acero inoxidable AlSI 304L”, el cual es apto para la

industria alimenticia

Carros. Construidos con una plancha de acero de 2,8 mm de espesor y dos ejes de 10 mm de
diametro. Se utilizan 4 rodamientos asegurados con 4 arandelas seeger. En el centro de la
plancha hay un orificio que permite colocar tornillos o esparragos de 6 mm de diametro, los
cuales sirven para asegurar el carro al conjunto que contiene el sistema de extrusion de aire y
al conjunto que transmite la fuerza motriz. Las operaciones necesarias para su manufactura

son corte, soldado y perforado.

¢ Imagen 6.10: Componentes del carro.

Imagen 6.11: Carro.

Hot

& vowe,

.
PYLL

Il
Imagen 6.12: Componentes del carro.
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Soporte para las boquillas. Es una pieza cuya funcion es de distribuir el aire
comprimido de la manguera de alimentacion en 4 boquillas diferentes. El aire ingresa por el
conducto de alimentacion del soporte, pasa a una camara interna con forma cilindrica, esto
minimiza la friccion, y finalmente se distribuye en las 4 boquillas. Cuenta con ranuras que
permiten el desplazamiento del conjunto en una direccion, esto permite hacer una pequefia
calibracién del equipo de limpieza, acercando o alejando el conjunto de boquillas del cuerpo a
limpiar. Para su manufactura son necesarias operaciones de corte, soldado, perforado y
soldado.

Imagen 6.13: Conjunto expulsor de aire comprimido--Vista en perspectiva.

Y

Imagen 6.14:Conjunto expulsor de aire comprimido--Vista explosionada.
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Imagen 6.15: Mdltiple expulsor de aire comprimido-- Vistas fundamentales.

Pista perfil “C”. Perfil que restringe el movimiento de los carros a solo una direccion
Para su manufactura son necesarias operaciones de plegado y corte. Posee una ranura sobre
la cara plana superior para darle lugar al tornillo guia que cumple la funcion de transmitir la

fuerza motriz. Para su manufactura son necesarias operaciones de corte y plegado.

2,1 mm

40 mm

18,60 mm
=~ i | | 16,50 mm

[

Imagen 6.16: Perfil "C".
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Imagen 6.17:Perfil "C"--Vista superior.

Conjunto de transmisién. Conjunto de varillas que transmite el movimiento en un
movimiento alternado lineal del cilindro neumatico al conjunto de carros. Para su manufactura

son necesarias operaciones de corte y perforado. Se utiliza acero de 3 mm de espesor.

——— 5 4

Imagen 6.18: Varillas de transmision.

Puente. Estructura disefiada para montar los distintos elementos que constituyen el
equipo de limpieza. Cuenta con una serie de orificios de fijacion que permiten montar el cilindro
neumatico en diferentes posiciones y asi lograr un mejor recorrido del conjunto de limpieza a lo

ancho de la cinta transportadora. Para su manufactura son necesarias operaciones de corte,

soldado y perforado.
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Imagen 6.19: Puente.
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Soportes. Disefiados para soportar el peso del equipo y poder montarlo en el horno de
tostado. Cuenta con cuatro posiciones en las que se pude asegurar el puente, esto le brinda la
posibilidad de regular la distancia del ensamble a la superficie a limpiar. Para su manufactura

son necesarias operaciones de corte, perforado y soldado.

125 mm —

37.5mm

25 mm
40 mm
2mm

Q -
&

225 mm

8mm | _|125mm

25 mm

150 mm a1
Imagen 6.21:Soportes del puente—Dimensiones.
Conector cilindro-carro. Tiene como funcién unir el extremo del embolo del cilindro

neumatico con el tornillo sujetador en el carro designado como “motriz”.

pestana para activar
el sensor de fin de
carrera

Imagen 6.22:Conector cilindro neumatico-carro—Perspectiva.
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Imagen 6.23: Conector cilindro neumatico-carro.

6.4 Automatismo Limpiador de Cinta Transportadora

Es un sistema accionado por un cilindro neumatico de doble efecto que, a través de un
mecanismo de valvulas neumatica y sensores de final de carrera, se mueve en una direccion u
otra. Este movimiento alternativo motoriza un conjunto de boquillas de aire comprimido que
estan montadas sobre un multiple que a su vez es sostenido por un conjunto de carros que
viajan a través de una pista rectilinea dispuesta de manera transversal a la cadena

transportadora.

Perfil de la “pista guia” sobre la que se realiza el movimiento de los carros es de tipo
“C”, se selecciona este perfil para reducir los grados de libertad del conjunto que se moviliza en
esta pista. Inicialmente se instalan los soportes laterales sobre los que luego se monta el

puente:
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Imagen 6.24: Instalacién del automatismo en el horno.

Sobre los mencionados soportes se ajusta el puente y bajo este se instala la pista perfil “C”:

Imagen 6.25: Puente del automatismo montado sobre sus soportes.

Una vez que el puente esta montado, sobre el mismo se instalan el conjunto neumatico

y la pista para los carros:

Imagen 6.26:Ensamble de soportes, puente y cilindro neumatico.

95
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Imagen 6.27:Ensamble de soportes, puente y cilindro neumatico-Perspectiva.

Como ultimo paso del ensamble del equipo, se deben unir el conjunto extrusor de aire

que luego sera insertado en la pista:

Imagen 6.28: Conjunto movil del automatismo.

Imagen 6.29: Vastago que conecta el cilindro con el conjunto movil.

En la ultima imagen se puede observar el tornillo que se ajusta al conector cilindro-carro

el cual transmite el movimiento desde el cilindro neumatico a tren portador de las boquillas.

96
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Una vez montado sobre la pista guia, se desplaza el conjunto de carros apoyados sobre
rodamientos radiales, los cuales se seleccionaron para soportar las eventuales cargas axiales
que genera el mecanismo, que sostienen un conjunto distribuidor de aire comprimido sobre el

cual se enroscan las cuatro boquillas de soplado.

Imagen 6.30: Automatismo de limpieza.

6.5 Circuito y Componentes Neumaticos

A continuacion, el diagrama del circuito neumatico elaborado mediante el software
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Imagen 6.31: Circuito neumatico y sus elementos.
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El conjunto motriz para este equipo es de naturaleza neumatica y consta de:

e 1 cilindro normalizado doble accion: diametro 32mm y carrera 950mm.
e Conectores rapidos para manguera de 6'8

e 2 valvulas estranguladoras

e 2 sensores de fin de carrera neumaticos

e 1 unidad de mantenimiento

e 2 valvulas 3/2 de accién manual con enclave

e 1 valvula 5/2 accionada neumaticamente
Secuencia de inicio:

1) Activando la valvula manual con enclave 3/2 conectada al sensor A2.

2) Activando la valvula manual con enclave 3/2 conectada a la unidad de mantenimiento.
Esto alimenta el circuito con aire comprimido desde la posicion inicial del cilindro.
Secuencia de finalizacion:

1) Desactivar la valvula manual con enclave 3/2 conectada al sensor A2.

2) Desactivar la valvula manual con enclave 3/2 conectada a la unidad de mantenimiento.
Esto impide el ingreso de aire al circuito y ubica al cilindro en la posicion de arranque o inicial.

Secuencia de purgado: se produce de manera automatica luego de la ejecutar la secuencia de

finalizacion.

Una vez que se da inicio al funcionamiento del automatismo, se regula la velocidad del cilindro
a través de las valvulas estranguladoras y los sensores de fin de generan la sefial neumatica
para que la valvula 5/2 se active y consecuentemente cambie el sentido del movimiento del

cilindro.

6.5.1 Actuador neumatico

Un actuador neumatico es un dispositivo capaz de transformar energia neumatica en la
activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso automatizado.
Este recibe la orden de un regulador o controlador y en funcién a ella genera la orden para

activar un elemento final de control.
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Imagen 6.32: Actuador neumatico. (FESTO Didactics)

El cilindro doble efecto recibe aire a presion de ambos lados del embolo, esto le permite
realizar trabajo en los 2 sentidos. Tanto avance como retroceso son efecto de la accién de aire
comprimido eliminando la necesidad de un muelle de reposicién. Las dos conexiones que

posee se utilizan tanto para alimentacion como evacuacion del aire a presion.

La fuerza ejercida sobre el vastago es algo mayor en el movimiento de avance que en el
de retroceso, debido a que la superficie en el lado del embolo es mas grande que en el lado del

vastago. 4

|/ [——

I I
Imagen 6.33:Actuador neumatico-Simbolo. (FESTO Didactics)

Imagen 6.34:Actuador neumatico-Corte transversal. (FESTO Didactics)

6.5.2 Seleccion de actuador neumatico

El actuador se elige en funcion de la carrera definida y del peso del conjunto a movilizar.
La carrera es de 950 mm y el peso del conjunto se estima con la densidad del acero inoxidable

y el volumen del conjunto, a ello le aplicamos un coeficiente de seguridad del 20%.

Mediante el uso de software especializado podemos definir otras variables fisicas de

interés como los momentos de inercia del conjunto que se moviliza por las pistas:
= Masa: 9547,66 gramos

=  Volumen: 1,4 metros cubicos
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Por sus caracteristicas de disefio todo el peso del conjunto es soportado por la misma
estructura del equipo, la unica fuerza que debe vencer el cilindro neumatico es la de rozamiento
del sistema neumatico y el del conjunto a movilizar. El primero se estima en 10% de la fuerza

tedrica del embolo y el otro debemos calcularlo:

Definiendo como coeficiente de rozamiento para el acero inoxidable u = 0.35

s N=C,+wxg=12x9547 [kg] = 9.81 [Sﬂz] =112.39[N] (FESTO Didactics)

Cs: coeficiente de seguridad
" W peso

= @g: aceleracion debida a la atraccion gravitatoria
La fuerza de rozamiento total del conjunto a movilizar es:
» Fp=N=x pu=112.39[N]*0.35 = 39.33 [N] (FESTO Didactics)
La fuerza del embolo tedrica de un cilindro de doble accion se define como:
Carrerade avance: Fg=(A*p)—Fr (FESTO Didactics)
Carrera de retroceso: Fe= (A™ p)—Fr (FESTO Didactics)

» Fe = Fuerza del embolo efectiva [N]

= A = Superficie del embolo [m?] = (D?*m) /4

= A’= Superficie del embolo [m?] = (D?- d? *m) /4

= p = Presion de trabajo [Pa]

= Fr= Fuerza por friccién, se calcula como el 10% de Fi [N]
= D= diametro del cilindro [m]

= d=diametro del vastago [m]

Calculando el esfuerzo efectivo o tedrico en la carrera de avance para un diametro

tentativo de 32mm vemos:
Fraire =(A*P)x0.1=0.7[N] (FESTO Didactics)

Entonces, acorde al fabricante, verificamos que el diametro seleccionado del cilindro

sea apto para las variables de trabajo:
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Imagen 6.35: Tabla para seleccion del cilindro neumatico. (FESTO Didactics)

Las carreras demasiado largas significan un esfuerzo muy grande en los cojinetes guias
y el vastago. Para evitar peligros de pandeo verificamos que cumpla con las relaciones

maximas especificadas por el fabricante:

Omm)
4 T T i
3 | IERIRINIIN 1
(T i
210 2 25 32 28 | [2s[[][s0[l[[ 60 63 Il
8 \\\ N N T \\ TN R "
™ N TH "
3 \_\: ] \ \\\ \\ \N::\\
10m-=é¢= ==zt %:::: ==
8 — 3 +
6 —— == i ~= 3 J'&E.._
S — 1l
414 S ~— - 1| \‘\ ] ]
3 N = B S N
< Y N N N - N
E 2 3 N N - N
= 4 <
-~ T \\\ b N N "
4 >
N nu \\__,/>
100 SoTE
8 =====c=:t @
6
5 <
‘ P
=
3 =
2
1
001 3 456 100 3 4 56 81000 Z 3 4 56 810000 . 3 4 56 8100000

FIN]

Imagen 6.36: Tabla de relaciones entre diametros y carreras. (FESTO Didactics)
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6.5.3 Unidad de mantenimiento

En la unidad de mantenimiento se ejecutan las funciones de acondicionamiento del aire
a presion: filtrar, regular y lubricar. Esta se antepone a todas las instancias neumaticas del
circuito. El condensado, las impurezas y exceso de aceite pueden ser motivo de desgaste de
las piezas moéviles del circuito. El filtrado es fundamental, ya que el equipo se instala en un
horno para productos alimenticios y si se inyecta aire con residuos, puede contaminar el
producto final. Considerando esto, no se debe lubricar el aire debido a que el aceite llegaria a la

superficie del horno cuando el circuito neumatico realiza las purgas propias del funcionamiento.

(FESTO Didactics)

Imagen 6.37: Unidad de mantenimiento—Simbolo. (FESTO Didactics)

Conducto ascendente
Cémara

de goteo Punto de estrangulacion
~

Valvula de

antirretorno Asiento de bola

Tubo ascendente
Filtro sinterizado

-jf Condensado
Aceite

Vaso del fiitro

— Tornillo de purga

Imagen 6.38:Unidad de mantenimiento--Corte transversal. (FESTO Didactics)

6.5.4 Valvula 5/2

Una valvula multi via es la que tiene varias entradas y salidas, de modo que puede,
mediante un mecanismo conveniente, distribuir el flujo de un fluido por unos caminos u otros,
segun convenga a la instalacion a la que sirve. Las valvulas 5/2 tienen cinco conexiones y dos
posiciones, su accionamiento es completamente neumatico y con esta podemos detener el
cilindro de doble efecto en los margenes de su carrera. Si en ambas conexiones de mando,
pilotajes, no se aplica ninguna sefal neumatica, la valvula se mantiene en su posicion

intermedia por efecto de los muelles de centrado. (FESTO Didactics)

Imagen 6.39: Simbolo de valvula 5/2. (FESTO Didactics)
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Imagen 6.40: Valvula 5/2--Corte transversal. (FESTO Didactics)
6.5.5 Silenciadores

Los silenciadores sirven para disminuir el ruido y los riesgos de proyeccién de particulas
producidas por los escapes de diferentes componentes neumaticos. Normalmente se instalan
en vias de escape de valvulas de control y de otros tipos de valvulas. Algunos modelos tienen
un orificio variable que se ajusta con un tornillo de reglaje, esto genera una restriccion que
permite controlar el caudal de aire que pasa por el silenciador, cumpliendo la funcién de valvula
estranguladora del actuador. (FESTO Didactics)
HER

Imagen 6.41: Silenciador-Simbolo. (FESTO Didactics)

Imagen 6.42: Silenciador--Corte transversal. (FESTO Didactics)

6.5.6 Sensores de final de carrera

Los sensores de final de carrera son valvulas distribuidoras de 3/2 vias con rodillo
basculante, normalmente cerrada, esta se acciona cuando el rodillo es actuado en un
determinado sentido por una leva unida al vastago de un cilindro. Una vez liberada la leva, la
valvula regresa a su posicion inicial por medio de un muelle de retorno. La conexién 1 se cierra.
Cuando el rodillo es accionado en sentido contrario, la valvula no es accionada. (FESTO

Didactics) 2
)
%: 1lT

Imagen 6.43: Sensor de fin de carrera--Simbolo. (FESTO Didactics)
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Imagen 6.44: Sensor de fin de carrera--Corte transversal. (FESTO Didactics)
6.5.7 Valvulas de caudal
El grado de apertura de las valvulas estranguladoras se ajusta con la ayuda de un botén
giratorio, en la medida en la que se ajuste el botén se restringe el caudal de aire comprimido

que alimenta la valvula. El efecto que produce es la reduccién de la velocidad en el embolo,

pero no disminuye la fuerza con la que actua el mismo. (FESTO Didactics)

——

Imagen 6.45: Valvula de caudal-Simbolo. (FESTO Didactics)

Imagen 6.46: Valvula de caudal--Corte transversal. (FESTO Didactics)

6.5.8 Valvula 3/2 con enclave y muelle de reposicion

Estas valvulas tienen 3 conexiones y 2 posiciones, posicion abierta o cerrada. Son
accionadas manual o neumaticamente. En el caso del equipo desarrollado en este proyecto se
acciona de manera manual para dar comienzo a un ciclo continuo de funcionamiento que solo
finalizara si se cambia esta valvula a posicion cerrada. La finalidad de estas valvulas es

alimentar o evacuar aire de los sistemas neumaticos. (FESTO Didactics)

26

““—’T:?‘g’;‘“

Imagen 6.47:Valvula con enclave 3/2--Simbolo. (FESTO Didactics)
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6.5.9 Consumo de aire del conjunto neumatico

Cilindro doble accioén:

El consumo esta condicionado por las diferentes variables caracteristicas del cilindro
elegido y se define en litros por minuto

Consumo de aire

Consumocinpro = 2 * * Carrera [cm] * Carreras/min (FESTO Didactics)

cmde carrera

La carrera por minuto se estima inicialmente en 2, pero puede modificarse acorde a las
necesidades que surjan en la operacioén diaria.

El consumo de aire por centimetro de carrera surge del siguiente grafico provisto por el

fabricante del cilindro:
Presion de trabajo en bar

2 4 6 8 1012

Diametrc en mm

5 81 2 3 45 8 10 2 3 485 8100

001 2 9 48 8 0.1 2

w
£

Consumo en l/cm de carrera ——»

Imagen 6.48: Consumo de aire por centimetro de carrera. (FESTO Didactics)

Queda definido en 0.07 [L/cm de carrera]

l

ConsumoauNDRo = 2 * 0.07
CMCARRERA

* 950[cm] * 2 Carreras/min = 266 [I/min]

Boquillas:

Cada boquilla consume 368 SLPM. El consumo total por minuto es:
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ConsumoBoQUILLA = ngBOQUILLAS * SLPM = 12 * 368 [ﬁ] = 44’16 [ﬁ] (FESTO
Didactics)

Sensores de final de carrera y valvula 5/2:

Estos dispositivos que influyen en el paso y el bloqueo del aire, tienen que evacuar el
aire del conducto transmisor de sefial, por lo que mientras menor sea el volumen que puede

manejar dicho conducto, menor sera el consumo de estos. (FESTO Didactics)

c Longitudmangueras Seccid n? ciclos litros
onsumo = * Seccion * —— = -
ACCESORIOS 1000 mangueras minuto minuto
c 3 [m] 791 % 10-6[m? 2 ciclos 475 + 10-8 litros
onsumo =——x% 791 % me| * —— =475 % —_—
ACCESORIOS ™ 1000 [m°] minuto [minuto

Vemos que el consumo es despreciable.

Consumo total:

El consumo de aire del equipo es de 4682 [#] considerando solo 2 carreras por

minuto. Dicho valor se puede elevar hasta 10 carreras por minuto sin llegar el limite de

generacion del compresor.

106
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Capitulo 7. Estudios de Costos
71 Estudio de Costos de la Fabricacion del Equipo

Los costos para la manufactura del automatismo son todas las erogaciones realizadas
por la empresa para su construccion, puesta a punto, instalacion y pruebas iniciales del equipo

se consideraron como costos de fabricacion.

Si bien el automatismo de limpieza analizado previamente no tiene un precio de
mercado definido, se consideré de suma importancia construir dicho precio a través del

computo de costos para la posterior evaluacion de factibilidad de su implementacién.

La materia prima en el caso estudiado es el material que la empresa debe adquirir para

la manufactura de la Unica unidad del equipo que se va a manufacturar

La mano de obra para la construccién del automatismo se considera la mano de obra de
terceros y propia, destinada a tareas de manufactura, montaje, puesta a punto y testeo del

equipo.

Para el desarrollo del automatismo se verifica que las cargas fabriles de los terceros
involucrados en el proceso son incluidas en el precio del servicio de manufactura, para las
tareas desarrolladas por JL S.A. se realizé una asignacion de cargas acorde a la cantidad de

personal involucrado en el proceso.
Para el desarrollo del automatismo no se incurren en costos de comercializacion.

El capital aplicado para la ejecucién de la produccién es propio, por lo que no genera el

costo financiero.

Al momento del desarrollo del presente proyecto los responsables del proyecto no
consideran comercializar el equipo de limpieza por lo que el costo de comercializacion no fue

tenido en cuenta.

Todos los costos mencionados hasta este punto constituyen el costo de un producto, si
se agregara la ganancia que se pretende por el mismo se podria definir el precio de mercado
de este. Como el objetivo no es la comercializacion del producto desarrollado, no se tuvo en

cuenta la ganancia.
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Por el enfoque con el que se planted el desarrollo del automatismo, el costo de

produccién es que se utiliza en el presente proyecto para evaluar la inversiéon en el desarrollo.

Se establecié un centro de costo productivo en el sector “taller’ de la empresa JL, este

centro tiene la funcién de registrar las erogaciones para la manufactura del automatismo.
7.1.2 Costo de la materia prima

Se relevé informacion de los costos de la materia prima en el mercado de proveedores
locales, se definié asi para evitar demoras, minimizar costos de transporte y, ante cualquier

eventualidad, disponer de un rapido contacto con los proveedores.

La informacion que se seleccioné corresponde la mejor oferta de un minimo de 3
proveedores diferentes, excepto en el caso de las boquillas de aire, las cuales se seleccionaron
por sus prestaciones y no por su costo.

MATERIA PRIMA

Cafo cuadrado con pulido exterior

Dimensiones ((25 x 25 x 2.0) mm) x 6m Unidades 2

Material Acero inoxidable AISI 304L Precio unitario $ 106,32

Proveedor Famiq S.R.L Subtotal | $ 212,64
Pico pulverizador micro

Dimensiones 1/8" Unidades 9

Material Acero inoxidable Precio unitario $ 144,60

Proveedor Ayrful Subtotal I $ 1.301,40

Carro de acero para sistema corredizo

Dimensiones Modelo 174 Unidades 6

Material Acero inoxidable Precio unitario $ 19,17

Proveedor Subtotal G 115,02
Riel de acero perfil "C"

Dimensiones Modelo 174. 6 metros de largo Unidades 1

Material Acero inoxidable Precio unitario $ 106,32

Proveedor Subtotal '$ 106,32

Conjunto neumatico

Dimensiones 8 elementos Unidades 1

Material Acero inoxidable Precio unitario $ 755,62

Proveedor Albecar neored Subtotal s 755,62

TOTAL usd  § 2.491,00

Tabla 7.1: Costo de materia prima.
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7.2 Costo de Transformacion
A continuacion se detallan los costos de transformacion que el autor definio:

» Mantenimiento

= Produccién

= Instalaciones

= Materiales mantenimiento
» Calidad
» Materiales de consumo (no incorporados al producto)
» Energia eléctrica

= De produccion

= De instalaciones auxiliares
» Gas
» Agua
» Logisticas

= Abastecimiento

= Movimiento de materiales
» Estructura

= Gastos de direccion

=  Gestién de compra

= Gestion del personal

= Gastos de ingenieria

= Gestién de administracion
» Gastos de libreria
» Gastos de teléfono

» Gastos varios

Los procesos involucrados en la manufactura del equipo son:

= Corte = Plegado
»= Soldado = Montaje
» Perforado = Puesta a punto
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Imagen 7.1: Costos de transformacion de la manufactura del automatismo.

Se expreso el costo de cada una de las operaciones en horas hombre. Las cargas
fabriles comprenden los insumos utilizados en cada una de las operaciones: discos de corte,
gas y material de aporte para el soldado, herramienta de perforado, plegadora, guantes, gafas
protectoras, sordinas y calzado de trabajo. Para los equipos eléctricos se estimé que funcionan
de manera continua la mitad de las horas hombre que implica realizar el trabajo. Para los
elementos de uso personal de los operadores se establecioé una alicuota que representa el
consumo de dicho material, una alicuota de 1 implica que, por ejemplo, un par de guantes se

compraron y se usaron hasta quedar completamente desgastados en dicho proceso.

Por tratarse de un proyecto de pequefia envergadura, el autor considero estimar los
costos indirectos (cargas fabriles) de calidad, logistica y de estructura industrial para este

desarrollo. Esta estimacion se realizé con un coeficiente k=1,15 respecto de los costos directos.
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CARGAS FABRILES

PROCESO DE CORTE
Herramienta Potencia [kW/h) Horas [h] Costo [kW/h] Subtotal [$]
Cortadora 0,25 6 $ 129,00 $ 193,50
Insumo Costo unitario[$/#] ~ Cantidad [#] ~ Alicuotadeuso ~ Subtotal
Disco de corte $ 13.099,00 1 0,5 $ 6.549,50
Guantes anticorte  $ 400,00 1 0,5 $ 200,00
Gafas $ 900,00 1 0,2 $ 180,00
Sordinas $ 1.300,00 1 0,05 $ 65,00
Lubricantes 10L  $ 8.750,00 1 0,1 $ 875,00
PROCESO DE SOLDADO
Herramienta Potencia [kW/h) Horas [h) Costo [kW/h] Subtotal [$]
Soldadora MIG 10 6 $ 129,00 $ 7.740,00
Insumo Costo unitario[$/#]  Cantidad [#) Alicuota de uso Subtotal
Alambre 10 kg $ 10.300,00 1 04 $ 4.120,00
Gas [m3) $ 1.495,00 3 0,85 $ 3.812,25
Guantes soldador  $ 4.900,00 1 0,05 $ 245,00
Mascara $ 3.450,00 1 0,05 $ 172,50
PROCESO DE PERFORADO
Herramienta Potencia [kW/h) Horas [h] Costo [kW/h] Subtotal [$]
Perforadora 1,5 2 $ 129,00 $ 387,00
Insumo Costo unitario[$/#] ~ Cantidad [#]  Alicuotadeuso ~ Subtotal
Mecha $ 1.200,00 1 0,7 $ 840,00
Guantes anticorte  $ 400,00 1 05 $ 200,00
Gafas $ 900,00 1 0,2 $ 180,00
Sordinas $ 1.300,00 1 0,05 $ 65,00
Lubricantes 10L  $ 8.750,00 1 0,1 $ 875,00
PROCESO DE MONTAJE
Insumo Costo unitario[$/#]  Cantidad [#) Alicuota de uso Subtotal
Guantes anticorte  $ 400,00 1 0,5 $ 200,00
Gafas $ 900,00 1 0,05 $ 45,00
Sella rosca $ 780,00 2 1 $ 1.560,00
Tuercas $ 56,00 18 1 $ 1.008,00
Tornillos $ 80,00 18 1 $ 1.440,00
Arandelas $ 7,00 18 1 $ 126,00
PUESTA APUNTO
Herramienta Potencia [kW/h] Horas [h] Costo [kW/h] Subtotal [$]
Compresor 11,18 15 $ 129,00 $ 2.163,33
Insumo ‘Costo unitario[$/#]  Cantidad [#] Alicuota de uso Subtotal
Guantes anticorte  $ 400,00 1 0,5 $ 200,00
Gafas $ 900,00 1 0,05 $ 45,00
Precintos $ 0,50 50 1 $ 25,00
TOTAL '$ 3351208

TOTALusd § 331,80

Tabla 7.2: Cargas fabriles de la manufactura del automatismo.
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MANO DE OBRA DIRECTA y CARGAS FABRILES

PROCESO DE CORTE
HORAS HOMBRE 6 Costo unitario  $ 406,25
INSUMOS Disco de corte, energia, sordinas, guantes, = Costo $ 8.063,00
gafas protectoras, lubricantes. ‘Subtotal '$ 10.500,50
PROCESO DE SOLDADO
HORAS HOMBRE 12 Costo unitario  $ 406,25
Soldadora, material de aporte, gas argon, e $ 16.089,75
INSUMOS guantes, gafas protectoras, cepillo de acero, ikl v
energia electrica. I&m | $ 20.964,75 I
PROCESO DE PERFORADO
HORAS HOMBRE & Costo unitario  $ 406,25
INSUMOS Herramienta, mechas, lubricante, energia  Costounitario §  2.547,00
electrica, guantes, gafas protectoras. [w | $ 417200 |
PROCESO DE PLEGADO
HORAS HOMBRE 1 Costo unitario $  4.500,00
e . Costo unitario  $ -
INSUMOS Servicio tercerizado.
™ Subtotal | §  4.500,00
PROCESO DE MONTAJE
HORAS HOMBRE 5 Costo unitario  $ 406,25
Tuercas, tomillos, guantes, gafas protectoras, Costo unitario $ 4.379,00
INSUMOS A
sella rosca, herramientas. ‘Subtotal '$ 641025
PROCESO DE PUESTA A PUNTO
HORAS HOMBRE 3 Costo unitario  $ 406,25
' - " Costo unitario §  2.433,33
INSUMOS Aire comprimido, guantes, gafas, precintos .
primice. 9 gatas. pr Subtotal | $ 365208
TOTAL '$ 50.199,58
TOTAL usd § 497,03

Tabla 7.3: Mano de obra y cargas fabriles en la manufactura del automatismo.

7.3 Costo de Produccidén

En el costo de produccion definido por el autor es el siguiente:

COSTO DE PRODUCCION DEL AUTOMATISMO

Cafio cuadrado con pulido exterior

MATERIA PRIMA [u$d]
MANO DE OBRA DIRECTA [u$d]
'CARGAS FABRILES [u$d]
COSTOS INDIRECTOS [u$d]

@ AH &P

E

2.491,00

165,22
331,80

7455

TOTAL [u$d] $ 3.062,58

Tabla 7.4: Costo de produccion del automatismo.
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7.4 Costo de Funcionamiento

La empresa no tiene definido un costo de generacién de aire comprimido. Se define el
mismo en funcion del consumo del equipo generador. La empresa cuenta con el siguiente

equipo para la generacién del aire comprimido en ese sector de la planta:

Modelo Shoptek 1108

Marca Sullair
Fabricante Sullair corp.
Potencia nominal 15 Hp

Caudal FAD de aspirado 1,8 m3/min
Presion de trabajo 8 kg/cm2
Conexién de salida de aire 1" NPT
Dimensiones (L 998x A 618x H 1035) mm
Peso 350 Kg

Nivel maximo de ruido 66 dBA

Tabla 7.5: Caracteristicas del compresor que abastece al sector "Horneado".
Este compresor funciona entre 100 y 110 horas semanales incluyendo los turnos

nocturnos de trabajo, alimentando un pulmén de 1,83 [m3] y consumiendo 11,1855 [h';%] El

consumo del equipo de limpieza se definié para 2 carreras por minuto en 4682 [ﬁ] Se

pretende sustituir la limpieza semanal que se le realiza a la cadena en la cual se debe parar el
horno y desarmar el mismo. La velocidad de la cinta transportadora del horno es de 60
[em/min], su longitud es de 64 [m] aproximadamente, es decir que un eslabén de 0,2 [m] de

ancho completa el total del recorrido en 107 minutos.

En base a lo mencionado, se establecen 3 ciclos de limpieza semanales de 2 horas
cada uno, los cuales se realizan mientras el horno esta encendido. Esto genera una demanda
adicional de 1685520 litros de aire semanales, lo que puede representar como 94 minutos
semanales de trabajo adicional para el compresor. Definiendo un factor de seguridad K=1,2,
debido a las pérdidas por friccion en el transporte de aire comprimido, tendremos una demanda
total de 112 minutos semanales para el compresor. Con lo relevado se define el costo de
funcionamiento en 20,9 kW/semana adicional con un valor de $129/kW, es decir, $2696 o

u$d26,70 semanales de energia eléctrica.

113
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Capitulo 8. Ingenieria Econémica
8.1 El Proceso de Toma de Decisiones Econdmicas

En el caso de estudio del presente proyecto se debidé evaluar si la inversion en el
automatismo, con las erogaciones iniciales y mensuales que el mismo implica, produce un
mayor beneficio para la empresa que la situaciéon actual de “no inversion”. Para tomar la
decision de inversion correcta es necesario determinar todos los beneficios que genera la
implementacion del proyecto y sus costos. También es preciso seleccionar adecuadamente la
tasa de rendimiento que sirve de parametro de evaluacion, esta debe ser superior a la tasa

minima vigente en el mercado financiero.

8.2 Identificacion de Beneficios del Proyecto

En proyectos de inversion de desarrollo o de infraestructura, generalmente de caracter

tecnoldgico, no hay ingreso monetario se debe medir el beneficio como ahorros en el proceso.
Beneficios:

¢+ Ahorro anual en el costo de ociosidad del horno: la empresa JL S.A. tiene definido un

costo de ociosidad de u$d 8,75 por hora para este equipo. Sin la implementacién del
automatismo de limpieza hay un total de 16,6 horas en cada una de las 2 paradas
anuales que el equipo no esta funcionando por la ejecucién de tareas de limpieza y
mantenimiento, de las cuales 2,5 horas son exclusivamente de limpieza de la cinta
transportadora. Considerando que la limpieza de la cinta transportadora impedira que
ingresen residuos organicos al horno, esto reducira el tiempo de trabajo para el resto de
las tareas de limpieza y mantenimiento. Esta reduccion se estima de manera
conservadora en un 15%. Esto representa una reduccion total en el tiempo de parada
por mantenimiento de 4,7 horas. La inversion en el equipo permite la reduccién de
paradas programadas por mantenimiento de 2 anuales a 1 parada por afio.

= Ahorro de horas de parada: 21,3 horas anuales.
Por otra parte, semanalmente, hay una parada para limpieza y mantenimiento de 5,3
horas en las cuales 2,5 horas son exclusivamente de limpieza de la cinta
transportadora. Considerando 52 semanas por afio se obtiene:

= Ahorro de horas de parada: 130 horas anuales.

» Beneficio total: 151,3 horas anuales o u$d1323,9 anuales
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+« Ahorro anual en horas hombre asignadas a la limpieza del horno: considerando las
151,3 horas anuales en paradas del horno que se ahorra por implementar el
automatismo, implica de manera directa el ahorro de 151,3 horas hombres anuales; a
un valor de $406,25 o u$d 4,03 por hora, se obtiene un ahorro anual de u$d 609,75.

+« Ahorro en insumos de limpieza: se utiliza un tercio de una bobina de papel para limpieza
industrial de 400 metros por parada semanal. El costo de la misma es de $1250 o u$d
12,40. Esto implica un ahorro anual de 8,6 bobinas, es decir, u$d 106,4.
Se utiliza también cloro liquido puro para el proceso de limpieza, se consumen 10 litros
por cada parada de mantenimiento, con un costo de $3500 o u$d 34,65 por bidén de 50
litros, se obtiene asi un ahorro anual de 10,4 bidones o u$d 360,36. Ahorro anual total

en insumos de limpieza u$d 466,75

8.3 Flujo de Fondos

Para la inversién en equipos o0 maquinaria se considera como flujo de fondo positivo el
ahorro o beneficio que la operacién del mismo representa y como egresos los costos de
operacién, mantenimiento del equipo y el monto de inversion inicial. Se define un horizonte de
evaluacién de 5 afios y, para evitar la distorsion en los calculos debido a la inflaciédn, se utilizo
como moneda el délar estadounidense a la tasa de conversion provista por el Banco Central de

la Republica Argentina para empresas.
Consideraciones para el flujo de fondos:

% Semanas por ano: 52

% Tasa de cambio: 1u$d=101ARS

% Valor de salvamento (VS). Es el valor de mercado de un activo, en cualquier
momento de su vida util. Valor de mercado es el valor monetario al que puede
ser vendido un activo en el afio “n” = 5. Es un ingreso en la evaluacioén de la
inversion.
Debido a que se esta evaluando la posibilidad de construir el equipo para limpiar
el horno a medida de las necesidades de la empresa, solo se puede salvar el
conjunto neumatico del mismo, el resto de los componentes se consideran sin
valor de reventa. Acorde a la opinién de profesionales del mercado, por el tipo

de carga que moviliza el conjunto neumatico, su frecuencia de uso y las
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condiciones de entorno; este tiene un valor de reventa del 40% de su valor
original al termino de 5 afios. VS=0,40*(u$d 755,62)
»  VS=u$d 302,25
+« Vida util de un activo. Es el periodo de tiempo durante el cual el mismo puede
ser utilizado. Acorde a la opinion de profesionales del mercado, por el tipo de
carga que moviliza el conjunto neumatico, su frecuencia de uso y las

condiciones de entorno; la vida util de este automatismo es de 10 afos

= VU=10 anos
FLUJO DE FONDOS - Construccion de automatismo
Periodos
CONCEPTOS
0 1 2 3 4 5

Beneficios no afectados por impuestos

PSS |y - $ 132090 $ 132090 $ 132990 $ 132990 § 1.329,90
Ahorro anual en salarios de operadores. $ - $ 60975 $§ 609,75 $ 609,75 $§ 609,75 $ 609,75
f‘h°7'°a"”a'e"°°s‘°s"e et I . $ 46675 $ 46675 $ 46675 $ 46675 $ 466,75
impieza.

Subtotal $ - $ 240640 $ 240640 $ 240640 $ 240640 $ 240640

Gastos deducibles de impuestos - COSTOS

Operacién y mantenimiento $ - $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.388,40

Utilidad neta $ - $ 101800 $ 101800 $ 101800 $ 1.01800 $ 1.018,00

Inversion

Inversion inicial $ -3.062,58

Valor de salvamento

Valor de salvamento $ 30225

Flujo de fondos neto '$ -306258 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.320,25

Flujo de fondos neto TOTAL 'S 232067

Tabla 8.1: Flujo de fondos del proyecto de construccion del automatismo.

8.4 Tasa Minima Aceptable de Rendimiento (TMAR)

Es una tasa de referencia sobre la cual basarse para hacer inversiones
TMAR = Tasa de inflacién + premio al riesgo

En el caso de la presente evaluacion, se desestimd el premio al riesgo debido a que no
se pueden asignar ingresos de manera directa al proyecto de inversion. Se considero la tasa de
inflaciéon proyectada por el departamento del tesoro de Estados Unidos para determinar el valor
presente de las erogaciones futuras, esto es para ser consistentes con la moneda que el autor

selecciono para realizar los calculos.
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3,14%

0.5%

Imagen 8.1: Proyeccién de inflacion de los Estados Unidos. (FERNANDEZ, 2021)

Se definié como tasa minima aceptable de rendimiento o tasa aceptable de rendimiento,

como el triple del promedio de la inflacion proyectada entre los afios 2021 y 2026.

= TMAR:7,5%

8.5  Valor Presente Neto (VPN)

Se obtuvo el VPN como criterio de seleccion para definir sin conviene invertir en el
proyecto del automatismo acorde a determinadas expectativas de ganancias y acorde a la

inversion requerida.

Para calcularlo, se trasladan los flujos de los afios futuros al tiempo presente y se
descuenta la inversion inicial que ya esta en tiempo presente. Los flujos se descuentan a una

tasa que corresponde a la TMAR, de acuerdo con la siguiente férmula:

FNE,  FNE, FNE,
- + - + e + —_—
@A+t @A+1i)? a+on

VPN = —I +

Donde:

= FNE = flujo neto de efectivo del afo “n”
= | =inversion inicial en el afio cero.

= | =tasa de referencia que corresponde a la TMAR.
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El VPN indica si el inversionista, en este caso JL S.A., esta ganando un aproximado del
porcentaje de ganancia que él mismo fijé como minimo aceptable. Por tal razén, los criterios

para tomar una decision con el VPN son:

= Si VPN > 0, es conveniente aceptar la inversion
= Si VPN <0, se debe rechazar la inversion porque no se estaria ganando el

rendimiento minimo solicitado.

FLUJO DE FONDOS - Construcciéon de automatismo

Periodos
CONCEPTOS
0 1 2 3 4 5
Beneficios no afectados por impuestos
P e - $ 132000 § 132000 $ 132000 $ 132000 § 1.329.90
Ahorro anual en salarios de operadores. $ - $ 60975 $§ 609,75 $§ 60975 $§ 609,75 $ 609,75
———— sl . $ 46675 S 46675 $ 46675 $ 46675 $ 466,75
impieza.
Subtotal $ - $ 240640 $ 240640 $ 240640 S 240640 $ 2.40640
Gastos deducibles de impuestos - COSTOS
Operacién y mantenimiento $ - $ -1.38840 $ -1.38840 § -1.38840 §$ -1.38840 $ -1.388,40
Utilidad neta $ - $ 1.01800 $ 101800 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.018,00
Inversién
Inversion inicial $ -3.062,58
Valor de salvamento
Valor de salvamento $ 30225
Flujo de fondos neto '$ -3.06258 $ 1.018.00[ $ 101800 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.32025
Flujo de fondos neto TOTAL '$ 232067
TMAR L 15%
VPN '$  1.266,67

Tabla 8.2: Flujo de fondos del proyecto considerando VPN.

Se observa que acorde al criterio de analisis del valor presente neto invertir en la manufactura

del automatismo es financieramente conveniente.
8.6  Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

Se calculd la TIR para completar la evaluacion en la inversion del proyecto de

manufactura del automatismo. Recordando que el criterio es:

= Si TMAR =TIR es preciso rechazar la inversion

= Si TMAR < TIR es recomendable aceptar la inversién
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FLUJO DE FONDOS - Construccién de automatismo

Periodos
CONCEPTOS
0 1 2 3 4 5
Beneficios no afectados por impuestos
e s - $ 132000 § 132990 § 132990 $ 132090 $ 1.329,90
Ahorro anual en salarios de operadores. $ - $ 609,75 $§ 609,75 $§ 609,75 $§ 609,75 $ 609,75
f.\“°f'°a"“a' PEREEESSE - $ 46675 § 46675 S 46675 $ 46675 $ 466,75
impieza.
Subtotal $ - $ 240640 $ 240640 S 240640 S 240640 $ 240640
Gastos deducibles de impuestos - COSTOS
Operacion y mantenimiento $ - $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.38840 $ -1.388,40
Utilidad neta $ - $ 101800 $ 101800 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 1.018,00
Inversion
Inversion inicial $ -3.062,58
Valor de salvamento
Valor de salvamento $ 30225
Flujo de fondos neto '$ -306258 $ 1.01800 $ 1.01800 $ 101800 $ 1.01800 $ 132025
Flujo de fondos neto TOTAL 'S 232967
TMAR . 15%
VPN 'S 1.266,67
TIR L 2147%

Tabla 8.3: Flujo de fondos del proyecto considerando VPN y TIR.

Se verifica que TMAR es menor que la TIR, lo que sugiere que es conveniente realizar

la inversion en el automatismo.

8.7 Periodo de Recuperacion de la Inversion PRI

Su calculo se realizé acumulando los valores presentes de cada uno de los flujos de
fondos de cada periodo hasta igualar la inversion inicial para definir el perfil de recupero de

esta.

Acorde al perfil de liquidez generado se observa que la inversion se recupera en 1,8
afos si no se considera la tasa de descuento. Si se considera la tasa de descuento, la inversion
se recupera en 4,5 afios. Ambos son criterios igualmente validos que respaldas lo observado
en el indicador VPN y el TIR: la inversion en el proyecto es viable desde el punto de vista

financiero.
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Perfil de liquidez

Perfil de liquidez

$1.500,00

$1.000,00

$500,00

$-500,00

$-1.000,00

$-1.500,00

$-2.000,00

$-2.500,00

$-3.000,00

$-3.500,00

w—— FFN actualizados = FFN acumulados y actualizados

Tabla 8.4: Perfil de liquidez del proyecto de construccién del automatismo.
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Capitulo 9. Rediseino del Puesto de Mantenimiento
9.1 Método Perfeccionado

Se procede a la definicion del nuevo método para la realizacién de la tarea, a través de
la elaboracion de cursogramas, diagramas y ficha de puesto con el nuevo flujo de tareas en
estos. Se desarrollan dos versiones de estos estudios en las que se contempla el automatismo

de limpieza ya instalado en el horno:

= Version semanal: contiene las tareas que debe realizar los operadores para dar
mantenimiento sistémico al automatismo (independientemente de las
condiciones del mismo) y las que se realizan en el horno tunel.

= Version anual: contiene las tareas que debe realizar los operadores para dar
mantenimiento sistémico al automatismo y las tareas ejecutadas en las paradas

anuales de mantenimiento preventivo del horno tunel.

Para contemplar el mantenimiento que se debera realizar al automatismo se definio un
subproceso dentro del proceso de mantenimiento del horno en el cual se establece la
secuencia de tareas a realizar para mantener el equipo en 6ptimas condiciones de

funcionamiento.

Del estudio que se realizé en el capitulo 5 se concluy6 que existe un desplazamiento
excesivo por parte de los operadores, esto sucede por falta de planificacion estratégica para la
realizacion de las tareas en el puesto: los operadores siguen una lista de actividades y deben
completar una actividad para pasar a la siguiente. El nuevo criterio para la ejecucion de
actividades implica dividir al horno en 2 sectores de trabajo, asignar diferentes tareas a dichos
sectores, agrupando las tareas que se puedan realizar de manera simultanea y asumir que las
tareas compartidas por ambos sectores se realizan en la mitad del tiempo del originalmente
medido (ya que se trabaja sobre la mitad de elementos, superficie, etc.). De esta forma se

evitaran los movimientos no necesarios en el puesto.

ZONA "B" ZONA "A"

I |
I \I' \
I I
I I
' :
1 i

\ (1o Lo I\ I

Imagen 9.1: Sectores de trabajo en el horno.
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En las siguientes tablas se detalla el inventario de tareas de cada zona ya combinadas:

ACTIVIDADES
Equipar elementos de higiene

Equipar elementos de proteccion personal
Traslado al deposito de herramientas
|Solicitar herramientas de trabajo

Solicitar insumos de limpieza

Transportar herramientas al sector del horno

Inspeccionar VISUALMENTE : Cinta transportadora + Cadena de
eslabones + Tapas laterales + Burletes de tapas.

Ejecutar subproceso de mantenimiento del automatismo de limpieza

Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores
Inspeccionar VISUALMENTE : Cinta transportadora + Cadena de
eslabones + Tapas laterales + Burletes de tapas.
Inspeccionar VISUALMENTE forzadores de calor
Inspeccionar VISUALMENTE compuestas de ingreso
Inspeccionar VISUALMENTE tolvas de ingreso de mani
Desmontar, Limpiar y Testear sensores de presion
Desmontar, Limpiar y Testear Forzadores

Desmontar, Limpiar y Testear Quemador y sus elementos
Raspar materia organica adherido en el interior del horno
Aplicar desengrasante industrial al interior del horno
Limpiar picos aspersores

Armar y montar forzadores

Armar y montar quemadores

Retirar desengrasante con alcohol y papel

Limpieza externa del horno

Limpieza del sector

ZONA
Comun
Comin
Comun
Comun
Comun

Comun

Comun

>>»>»>»>»>»>»>»>>»>>»>»>» >» >» >

ACTIVIDADES
Inspeccionar VISUALMENTE caja de reduccion
Inspeccionar VISUALMENTE ventiladores de enfriamiento

Inspeccionar VISUALMENTE ductos + chimeneas + extractores

Desmontar, Limpiar y Testear extractores
Desmontar, Limpiar y Testear enfriadores
Desmontar y limpiar chimeneas y ductos

Raspar materia organica adherido en el interior del horno
Aplicar desengrasante industrial al interior del horno
Limpiar picos aspersores

Armar y montar extractores

Armar y montar enfriadores

Armar y montar ductos y chimeneas

Retirar desengrasante con alcohol y papel

Limpieza externa del horno

Limpieza del sector

Registro de hallazgos en la planilla del equipo

ZONA

™ @

w

OO mWwoOoOmoowowowwowo

Tabla 9.2:Actividades en zona "A".

Tabla 9.1:Actividades en zona "B".

Se observa que en el proceso hay tareas que se repiten, pero su ejecucion se realiza en

un sector diferente del horno. Otra modificacion importante es que se elimina la espera que los

operadores realizan para que el desengrasante haga efecto, en su lugar, se asignan otras

tareas que puedan completar hasta que el desengrasante surta efecto.

9.2 Mantenimiento del Automatismo

La ficha de o estandar de mantenimiento de un equipo contiene los datos mas

sobresalientes de este que afecten al mantenimiento del mismo (GARCIA GARRIDO, 2003).

En la ficha de equipo debemos anotaremos los siguientes datos :

= Cadigo del equipo, descripcion y datos generales.

= Caracteristicas principales (especificaciones).

= Valores de referencia (temperaturas de funcionamiento, etc.)

= Analisis de criticidad del equipo. Se clasifica acorde al impacto de su falla en el

proceso productivo. Tabla de clasificacion:
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Tipo de equipo Seguridad y Produccién Calidad Mantenimiento
©o de zona medio ambiente

La posibilidad de Es clave para la Alto coste de repa-
originar un acciden- calidad del pro- racion en caso de
te grave es alta. ducto. averia.
Necesita revisiones
periédicas muy fre- . B

A cuentes (mensua- Su parada afecta ::::(aei e i

CRITICO les) por razones de al Plan de Produc- | Es el causante B
seguridad. cion y/o a clientes. | de un aito por-
centaje de re-
Ha producido acci- chazos. Consume una parte
dentes en el pasa- importante de los
do, en esta planta o recursos de mante-
en plantas similares. nimiento (mano de
obra y/o materiales).

Necesita revisiones
periddicas (anuales). | Afecta a la pro-

B duccion, pero es Afecta a la cali- Coste Medio en

IMPORTANTE Puede ocasionar un recuperable (no dad, pero habi- Mantenimiento

accidente grave, llega a afectar a tuaimente no es i
pero las posibilida- clientes o al Plan problematico.
des son remotas. de Produccion).

Cc Poca influencia en Poca influenciaen | No afectaala Bajo coste de Man-

PRESCINDIBLE | seguridad. produccion. calidad. tenimiento.

Imagen 9.2: Criterio de criticidad para diferentes departamentos. (GARRIDO, 2003)

= Modelo de mantenimiento recomendable ;Necesita mantenimiento legal?
= Sinecesita de subcontratos a fabricantes.
= Repuestos criticos que deben permanecer en stock de ese equipo.
= Repuestos que se prevé que necesitara ese equipo en un ciclo de 5 anos.
= Consumibles necesarios (lubricantes, filtros, etc.) que necesita para funcionar.
= Acciones formativas para operadores de mantenimiento.

(GARRIDO, 2003)

|EQUIPO: Automatismo de limpieza | |CODIGO: EB 001

@

[FABRICANTE: __ JL SA. | [ANO: 2021 ]

DESCRIPCION: Equipo de accién neumatica que utiliza la extrusion de aire comprimido, a través de boquillas,
parar remover material residual de diversas superficies. Posee funcionamiento auténomo, se caracteriza por su
bajo consumo y por no generar residuos por su funcionamiento. El aire comprimido moviliza un cilindro de doble
accion, el cual traslada, de manera lineal y alternativa, un conjunto de carros que sostienen las boquillas que liberan
el aire comprimido en un area de accién pre establecida.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Funcionamiento auténomo, no genera residuos, bajo consumo, funciona a
baja temperatura, componentes de acero inoxidable de alta duracion, se caracteriza por su robustes, su bajo
desgaste y facil mantenimiento.

VALORES DE REFERENCIA

Temperatura de funcionamiento Hasta 80°C
Presion de trabajo [7:9] kg
Emisién sonora 80 [dBA]
Consumo 4682[L/min]

CRITICIDAD: Tipo "B" Importante. Afecta la produccién pero es recuperable, no llega a afectar a clientes o plan
de produccion. Afecta a la calidad, pero habitualmente no es problematico.
| ¢(MANTENIMIENTO LEGAL? |SI: |

MODELO DE MANTENIMIENTO: Sistematico, 1 vez cada 21 dias

Por la simplicidad de las tareas y la criticidad del equipo se define un mantenimiento auténomo que se realiza de
manera periédica junto a la operacién del mismo.

[NO: 3¢ |

REPUESTOS CRITICOS: Retenes del cilindro doble accién, mangueras plasticas para el transporte de aire
comprimido, rodamientos blindados y radiales, conectores de alta velocidad.

ACCIONES FORMATIVAS: Neumatica basica, lubricantes, operacion del equipo

Tabla 9.3: Ficha del equipo. 123

Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Una vez caracterizado el equipo se procedié a definir las tareas de mantenimiento,
estas son los trabajos que podemos realizar para cumplir el objetivo de evitar el fallo o

minimizar sus efectos. Las tareas de mantenimiento pueden ser de los siguientes tipos:

I.  Inspecciones visuales. Por su bajo coste son rentables.
II.  Limpiezas técnicas sistematicas realizadas cada cierto tiempo de
funcionamiento, sin importar cémo se encuentre el equipo
lll.  Lubricacién. Por su bajo coste son rentables.
IV.  Ajustes sistematicos, sin considerar si el equipo ha dado sintomas de fallo.
V.  Verificaciones del correcto funcionamiento realizados con instrumentos propios
del equipo (verificaciones on-line) y externos (off-line).
VI.  Sustitucion sistematica de piezas, por horas de servicio o por fecha de
calendario, sin comprobar su estado.
VII.  Grandes revisiones, con la sustitucion de todas las piezas sometidas a desgaste.
(GARRIDO, 2003)

Se creo el estandar de mantenimiento del equipo para definir las tareas a realizar:

INSPECCIONES VISUALES
1) Verificar obstrucciones en boquillas. 6) Verificar obstrucciones en silenciador.
2) Verificar obstrucciones en valwula 5/2. 7) Verificarresiduos en pista.
3) Verificar obstrucciones en valwlas 3/2. 8) Verificar residuos en el vastago del cilindro.
4) Verificar obstrucciones en valwlas estranguladoras. 9) Verificarresiduos en rodamientos.
5) Verificar obstrucciones en sensores. 10) Verificarresiduos en el conjunto del automatismo.

LIMPIEZAS SISTEMATICAS

4 Limpiar haciendo uso de una aspiradora industrial e Valvulas 3/2 e Silenciadores e Pista

con una boquilla de aspiracion con cepillo: e Valvwula 5/2 e Rodamientos e Carros

e Vastago del cilindro doble accidn # Elementos necesarios:e Boquilla de aspiracién con
e Conectores rapidos para manguera cepillo.

e Sensores de fin de carrera e Valwulas estranguladoras '

e Unidad de mantenimiento

TAREAS DE LUBRICACION

@ Lubricar utilizando aceitera manual: 4 Elementos necesarios:  Aceitera manua "
e Vastago del cilindro ® Aceite para maquinas neumaticas SAE10 //i
* Rodamientos del conjunto
AJUSTES SISTEMATICOS
@ Ajustar/verificar ajuste de: e Tomillos reguladores del maltiple
® Vastagos de montaje e Boquillas
e Tomillos de fijacion del puente * Conexiones de mangueras
e Tornillos de fijacion del cilindro * Tornillo conductor y extremo de vastago del cilindro
e Tornillos de fijacion de sensores ¢ Elementos necesarios: » Llave de 8 mm b=
e Tomillos de fijacion de valvulas neumaticas e Llave de 10 mm "%
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VERIFICACIONES ONLINE y OFFLINE
@ Activar el equipo y verificar: « Ciclos por minutos del equipo
* Funcionamiento de pulsador * Temperatura de los retenes del cilindro
* Perdidas en conexiones e Salida de aire de boquillas € Elementos necesarios: * Cronémetro 0 ‘g
 Perdidas en el cuerpo de la manguera * Termémetro laser
« Salida de aire en sensores ¢ Salida de aire en vdlvulas

SUSTITUCION SISTEMICA DE LOS COMPONENTES SOMETIDOS A DESGASTE
@ Acorde al proveedor la vida Gtil de los componentes sometidosa 4 Se procede a la sustitucién de componentes desgastados acorde

desgaste es de: al seteo del automatismo. Considerando 2 carreras por minuto
o Cilindro neumdtico [1000 ; 3000] (km)] * Retenes de cilindro: luego de 13000 hs

 Carrera del cilindro 0,95 [m] * Rodamientos: luego de 24000 hs

* Rodamientos 5000 [km] * Vélvulas: luego de 2000 hs

* Desplazamiento del rodamiento 0,85 [m] * Sensores: luego de 2000 hs

* Vdlvulas - Sensores: depende de la calidad del aire * Unidad de mantenimiento: luego de 1000 hs

* Unidad de mantenimiento: 1000 hs

Tabla 9.4: Estandar de mantenimiento.
9.3 Subproceso de Mantenimiento del Automatismo

El subproceso de mantenimiento del automatismo se ejecuta junto con el mantenimiento
semanal del horno tunel, pero con menor frecuencia: 1 de cada 3 semanas. Las tareas que del
operador se definieron con el estandar de mantenimiento del equipo, se caracterizaron las

mismas con un diagrama de flujo y con un cursograma analitico del operador.

Ejecutar INSPECCION
VISUAL DEL EQUIPO

¢Hay
obstrucciones?

REGISTRAR
HALLASGOS EN
PLANILLA DE
EQUIPO

¢Hay
residuos?

NO

1
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REGISTRAR
HALLASGOS EN
¢Hay tuercas col PLANILLA DE

poco ajuste? EQUIPO

éFallael
pulsador?

REGISTRAREN
PLANILLA DE
EQUIPO

REGISTRAR EN
PLANILLA DE
EQUIPO

¢Existen
perdidas de
aire?

REGISTRAR EN
PLANILLA DE
EQUIPO

ay componente
on mds horas de las

[
Zla temperatura :
del cilindro es
uperior a 50°C REGISTRAR EN
PLANILLA DE
PLANILLA DE EQUIPO

EQUIPO

FINALIZAR SUB
PROCESO

REGISTRAR EN
PLANILLA DE
EQUIPO

Imagen 9.3: Diagrama de flujo de tareas.
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CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
Cursograma N4 HOJA: 1/1 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD ACTOAL |PROPUESTA | ECONOMIA
OPERACION 9
ACTIVIDAD: Mantenimiento sistemico del automatismo de TRANSPORTE 8
limpieza ESPERA 0
LUGAR: PLANTA de JLS.A. HoRECE ON 8
ALMACENAMIENTO 0
TIEMPO DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION [MIN] (m] e = » ~ I Z @
Verificacion visual de boquillas 1 2
Verificacion visual de valwlas 5/2 y 3/2 1 2
Verificacion visual de valwlas estranguladoras 1 1
Verificacion visual de sensores 1 0 (/
Verificacion visual de silenciador 1 0 k
Verificacion visual de pista de rodamientos 2 3
Buscar equipo aspirador 4 6
Limpiar con aspiradora todo el equipo 5 4 $
Buscar equipo de lubricacion 4 5
Lubricar vastago de cilindro 4 0
Lubricar rodamientos 4 2
Buscar set de herramientas 4 6
Ajustar tornillos de fijacion, reguladores y conexiones 10 4 I
Translacion hacia el boton de encendido 1 2
Activar automatismo 0,5 0
Verificar funcionamiento del pulsador 1 0
Verificar perdidas de aire en conexiones y mangueras 5 2 >
Controlar ciclos por minuto del equipo. Configurar 2 0 (/;—
Medir temperatura del cilindro 1 0 <
Verificar en planilla horas de funcionamiento del equipo 1 0 ‘\
Sustituir componentes que hayan superado el limite \\
de horas previsto en el estandar de mantenimietno 15 2 [~
TOTAL 68,5 41 4 4 0 4 0 4 5

Tabla 9.5: Mantenimiento sistémico del automatismo.

Se observa que el subproceso implica 68,5 minutos de trabajo y un desplazamiento de

41 metros. Estas tareas se deben considerar como parte del proceso de mantenimiento del

horno tunel.

9.4 Cursogramas

Los cursogramas sinépticos del proceso no presentan cambios con esta restructuracion

de tareas, por otra parte, los cursogramas analiticos del proceso muestran la profundidad del

impacto de la reestructuracién de las tareas en el puesto y la incorporacion del automatismo de

limpieza. A continuacién, se presentan los cursogramas analiticos anuales y semanales:
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CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIPO
Cursograma N25 HOJA: 1/2 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
OPERACION 31 28 3
ACTIVIDAD: MANTENIMIENTO ANUAL DE HORNO TIPO TUNEL TRANSRORTE 3 37 2
ESPERA 1 0 1
INSPECCION 13 7 6
LUGAR: PLANTA de JLS.A.
ALMACENAMIENTO 2 2 0
DESCRIPCION TIEMPO DISTANCIA SIMBOLO
ZONA COMUN [MIN] [m] O = P EH VR ®
Equipar elementos de higiene 2 0 |
Equipar elementos de proteccion personal 2 0
Traslado al deposito de herramientas 1 50 )
Solicitar herramientas de trabajo 5 0 \l
Solicitar insumos de limpieza 5 0 ’J
Transportar herramientas al sector del horno 1 50 - |
Inspeccionar VISUALMENTE : Cinta transportadora + Cadena de \
eslabones + Tapas laterales + Burletes de tapas. a4 60 \\
ZONA "A"
Ejecutar subproceso de m?ntgnimiento del automatismo de €85 a
limpieza !
Inspeccionar VISUALMENTE los quemadores 7 30 d
Inspeccionar VISUALMENTE forzadores de calor 3,5 10
Inspeccionar VISUALMENTE compuestas de ingreso 10 5
Inspeccionar VISUALMENTE tolvas de ingreso de mani 5 2
Translacion a la zona de sensores 0,5 15 = |
Desmontar, Limpiar y Testear sensores de presién 20 0
Translacion a la zona de Quemadores 0,5 13
Desmontar, Limpiar y Testear Quemador y sus elementos 55 0
Desmontar, Limpiar y Testear Forzadores 55 0 \
Translacion al extremo de ingreso del horno 0,5 20
Raspar materia organica adherido en el interior del horno 20 30
Aplicar desengrasante industrial al interior del horno 7,5 30
Limpiar picos aspersores 15 30
Translacion a la zona de Forzadores 0,5 10
Armar y montar forzadores 17,5 15 M
Armar y montar quemadores 20 5
Retirar desengrasante con alcohol y papel 13 30
Limpieza externa del horno 15 30
Limpieza del sector 7,5 35
Translacion al extremo de salida del horno 1 25 =
ZONA "B"
Inspeccionar VISUALMENTE caja de reduccién 10 2
Inspeccionar VISUALMENTE ventiladores de enfriamiento 7 30 1
TOTAL 419,5 568 5 7 0 2 8 8
Tabla 9.6: Cursograma analitico ANUAL-Hoja 1.
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CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIRO
Cursograma N25 HOJA: 2/2 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
OPERACION 31 28 3
ACTIVIDAD: MANTENIMIENTO ANUAL DE HORNO TIPO TUNEL TRANSPORTE 35 37 2
ESPERA 1 0 1
LUGAR: PLANTA de JLS.A. INSPECCION 13 U e
ALMACENAMIENTO 2 2 0
TIEMPO DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION [MIN] [ml o =D BV = @
Inspeccionar VISUALMENTE ductos + chimeneas +
extractores 1 30
Desmontar, Limpiar y Testear extractores 56 2
Desmontar, Limpiar y Testear enfriadores 56 10
Desmontar y limpiar chimeneas y ductos 125 30
Raspar materia organica adherido en el interior del horno 20 30
Aplicar desengrasante industrial al interior del horno 7,5 30
Limpiar picos aspersores 15 30
Translacion a la zona de extractores y enfriadores 1 15
Armar y montar extractores 35 2
Armar y montar enfriadores 35 2
Armar y montar ductos y chimeneas 25 30
Retirar desengrasante con alcohol y papel 13 30
Limpieza externa del horno 15 30
Limpieza del sector 7,5 35
Registro de hallazgos en la planilla del equipo 20 0
TOTAL 861,5 874 1 1 0 0 0 0 13

Tabla 9.7:Cursograma analitico ANUAL-Hoja 2.
Con las actividades redefinidas para el puesto de mantenimiento del horno tenemos un

ahorro de 3 operaciones,1 espera, 6 inspecciones y 2 actividades de transporte adicionales.
Por otra parte, hay 14,36 horas de tareas respecto de 16,6 horas y 874 metros de

desplazamiento respecto de 1389 metros.

CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIRO
Cursograma N24 HOJA: 1/1 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD ACTUAL {PROPUESTA ECONOMIA
OPERACION 9 8 1
ACTIVIDAD: LIMPIEZA SEMANAL DE HORNO TUNEL TRANSPORTE 6 0
ESPERA 0 0 0
INSPECCION 2 1 1
LUGAR: PLANTA de JLS.A.
ALMACENAMENTO 2 2 0
TIEMPO DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION
[MIN] o] O = B B VIR &
Equipar elementos de higiene 2 0 |
Equipar elementos de proteccién personal 2 0
Traslado al deposito de herramientas 1 50
Solicitar herramientas de trabajo 8 0 ~|
Solicitar insumos de limpieza 5 0 -
Transportar herramientas al sector del horno 1 50
I i VISUALMENTE : Cinta t rtad +
Qnszc;:::(;c;?:; inta transportadora » 20 >
u e
Translacion a la zona de sensores 0,5 15
ZONA "A"
Desmontar, Limpiar y Testear sensores de presiéon 20 0
Translacion a la zona de Quemadores 0,5 13
Desmontar, Limpiar y Testear Quemador y sus elementos 55 0
Limpiar picos aspersores 15 30 o
Translacion al extremo de salida del horno 1 25
ZONA "B" —
Limpiar picos aspersores 15 30
Limpieza del sector 7,5 35 -
Registro de hallazgos en la planilla del equipo 20 0
TOTAL 175,5 278 5 | 5 0 0 2 1 3
Tabla 9.8:Cursograma analitico SEMANAL-Sin subproceso de mantenimiento. 129
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Con las actividades redefinidas en las actividades de mantenimiento semanal hay un
ahorro de 1 inspeccion y 1 operacion. Por otra parte, hay 2,92 horas de tareas respecto de 5,33
horas y 278 metros de desplazamiento respecto de 455 metros originales. Cada 3 semana se
ejecutara el subproceso de mantenimiento del automatismo en conjunto con el mantenimiento

semanal del horno, esto implica 68,5 minutos y 41 metros de desplazamiento del operador

adicionales.
CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO / MATERIAL / EQUIRO
Cursograma N24 HOJA: 1/1 RESUMEN
OBJETO: PROCESOS DE MANTENIMIENTO ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
OPERACION 9 9 0
ACTIVIDAD: LIMPIEZA SEMANAL DE HORNO TUNEL TRANSPORTE ! 1
ESPERA 0 0 0
LUGAR: PLANTA de JLS.A. INSPECCION 2 L L
ALMACENAMIENTO 2 2 0
TIEMPO DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION [MIN] il o =D BV @
Equipar elementos de higiene 2 0 |
Equipar elementos de proteccion personal 2 0
Traslado al deposito de herramientas 1 50
Solicitar herramientas de trabajo 8 0 “'
Solicitar insumos de limpieza 5 0 -
Transportar herramientas al sector del horno 1 50 b —
Ins i : Cil +
QUZ;C::;::; VISUALMENTE : Cinta transportadora » 30 />
L
Translacion a la zona de sensores 0,5 15 ———
ZONA "A"
Ejecutar subproceso de mantenimiento del automatismo de —
limpieza 68,5 41 ’/’
Desmontar, Limpiar y Testear sensores de presion 20 0
Translacion a la zona de Quemadores 0,5 13
Desmontar, Limpiar y Testear Quemador y sus elementos 55 0
Limpiar picos aspersores 15 30 -
Translacién al extremo de salida del horno 1 25
ZONA "B"
Limpiar picos aspersores 15 30
Limpieza del sector 7,5 35
Registro de hallazgos en la planilla del equipo 20 0
TOTAL 244 319 5 | 5 0 0 2 1 3

Tabla 9.9: Cursograma analitico SEMANAL-Con subproceso de mantenimiento.

9.5 Evaluacion del Nuevo Método

Producto del estudio que se realizd, surgié una propuesta de mejora para las tareas que
se desarrollaban en el mantenimiento preventivo del horno. La evaluacion econdmico-financiera
mostro que la inversion en un automatismo es viable, se aborda en esta seccién el estudio de
beneficios y costos desde el punto de vista operativo o beneficios que pueden expresarse

Unicamente en términos cualitativos.

El método que se usa para esta evaluacion es el de “ponderacion y puntuacion”, este
sirve para evaluar cuantitativamente factores cualitativos, es una técnica pseudocuantitativa
para transformar los juicios en resultados numéricos.

130
Barbero Emmanuel



Proyecto Integrador

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Universidad Nacional de Cérdoba

Procedimiento:

I.  Se listan de beneficios y desventajas de las 2 situaciones a comparar.

II.  Se asignan ponderaciones relativas a cada factor que indique la importancia
dentro de la organizacién de estos. Son los responsables del sector quien
pondera cada uno de los factores.

lll.  Cada método propuesto recibe una puntuacién con respecto a cada factor,1 a 5,
basada en datos cuantitativos o juicios subjetivos, de cdmo resuelve el
problema.

IV.  Por ultimo, los puntos de cada factor se multiplican por el indice de ponderacion
correspondiente a cada factor y la suma de esos resultados da una ponderacién
global para el método.

V.  Se selecciona la alternativa con mayor puntaje

Este método, ademas de tener un criterio numérico para decidir, obliga a los
participantes del proceso de decisidén a tomar en cuenta todos los factores y reflexionar sobre la

importancia relativa de cada uno de ellos. (Organizacién internacional del trabajo, 2000)

Se procedié a comparar el método existente en la empresa con el método propuesto, la
definicion de los diversos factores de decisién, como asi también su ponderacion, se realizé

con el responsable de mantenimiento y el jefe de taller.
Los criterios cualitativos y cuantitativos a evaluar de ambos métodos son:

a) Duracion de la tarea: cuanto tiempo demanda realizar la limpieza semanal que
se le hace al horno, la parada anual para la realizar mantenimiento preventivo y
el tiempo asignado al mantenimiento a la rotura que puede suceder.

b) Efectividad de las tareas: En qué medida el método evaluado “soluciona” el
problema tratado.

c) Eficiencia de las tareas: Cuan costoso es solucionar el problema tratado.

d) Mejora la seguridad: a cuantos riesgos estan expuestos los trabajadores que
utilizan el método evaluado.

e) Mayor polivalencia de los colaboradores: El método evaluado permite que los
trabajadores incorporen herramientas que pueden usar en otros puestos

f) Mayor de la produccién: Impacto del método en la produccion de la empresa
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g) Reduccién de paradas: Impacto del método en la disminucion de las paradas de
produccion.

h) Reduccion de costos: impacto del método en los costos del sector

i) Mejora en los aspectos ergonémico de las tareas: impacto del método en la
ergonomia de los colaboradores.

i) Mejora en satisfaccion del empleo: impacto del método en la satisfaccion de los
colaboradores.

k) Mejora en la relacion de los colaboradores: impacto del método en las relaciones
entre los colaboradores.

I) Mejora en las habilidades de los colaboradores: impacto del método en el
desarrollo de los colaboradores.

(Organizacion internacional del trabajo, 2000)

Se aplicé este método de evaluacién comparando las actividades realizadas en el
puesto sin la inversion en el automatismo de limpieza y con la inversién en el automatismo de

limpieza.

Método de Ponderacion y Puntuacion

M1:método original

M2:método mejorado Puntaje[1-10] Subtotal

Factores  Ponderacién [1-5) M1 M2 M1 M2
a 3 2 10 6 30

b 5 7 9 35 45

C 2 6 4 12 8

d 5 7 j 7 35 35

o 2 4 5 8 10

f 4 2 10 8 40

g 5 2 9 10 45

h 2 9 3 18 6

i 4 4 7 16 28

j 4 2 8 8 32

k 2 7 5 14 10

| 3 1 7 3 21
TOTAL 173 310

Tabla 9.10: Tabla de ponderacién y puntuacion para evaluacion de método. (Organizacion internacional del trabajo, 2000)

Se observa que acorde a los factores, y a la ponderacion de los mismos, definidos por

la empresa el nuevo método para dar mantenimiento al horno (M2) es mas adecuado.
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Capitulo 10. Conclusiones

Como conclusion final y a partir de los resultados obtenidos de la aplicacion de las
metodologias que se presentan en el proyecto integrador, se puede decir que se han cumplido
los objetivos especificos sefialados por el autor, en donde se pudo definir la causa raiz de las
paradas del “horno tunel JL” en la poco eficiente limpieza de la cadena transportadora
ejecutada por el equipo de mantenimiento de la planta. Este hecho es fruto de la aplicacion de

un método “artesanal” para realizar la limpieza de la cadena transportadora.

Mediante la observacion y el analisis metoddico, se logro definir el puesto de
mantenimiento, sus relaciones, sus responsabilidades, su autoridad, el nivel de rendimiento que
los operadores deben alcanzar como asi también sus especificaciones. Este proceso analitico
enriquecio la tecnoestructura de la empresa y le permitié al autor realizar un sondeo de la

situacion del puesto a mejorar.

También se pudo definir, medir y valorar cada una de las tareas ejecutadas por el
equipo de mantenimiento como asi también su flujo de ejecucion en las diferentes instancias en
que se da soporte al horno tunel, resultando una valoracion negativa con oportunidades de

mejora en el campo del método de trabajo.

Como solucion al problema determinado el autor propuso crear un equipo de
funcionamiento automatico que se encargue de ejecutar la tarea de limpieza de la cadena
transportadora. Mediante el uso de software de disefio tridimensional, se generé un modelo
digital del horno tunel sobre el cual se trabajo para la creacion de un automatismo de limpieza
que sustituya el método artesanal que se utiliza en la organizacién. Dicho automatismo cumple
con los requisitos especificados por el departamento de ingenieria de la empresa: que su
material constitutivo sea apto para industria alimenticia, que su manufactura no presente
desafios técnicos complejos, que posea funcionamiento auténomo, que no genere residuos que
contaminen el producto, que sea de bajo consumo y principalmente que sea efectivo en su

funcion.

Se pudo determinar con precision el costo de manufactura y de funcionamiento del
automatismo de limpieza y se demostrd, mediante diversos indicadores y técnicas de ingenieria
econdmica, que la inversion en este equipo genera mayores beneficios que costos para la

empresa.
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Con la informacién recolectada en las diferentes instancias del proyecto se pudo re
definir las tareas que se realizan en el puesto que da mantenimiento al horno tinel y agregar
tareas de mantenimiento sistémico del automatismo. Mediante la elaboracién de cursogramas,
se demostrd una reduccion en el tiempo invertido por los operadores para dar mantenimiento al

horno y se logré reducir la frecuencia de paradas del horno para la ejecucién de estas tareas.
Para cerrar, se destaca el impacto de los cambios realizados en el puesto:

= Se produce una reduccién en el tiempo de ejecucion de las tareas en las
sesiones de mantenimiento semanal de un 46%.

= Se produce una reduccion en la distancia recorrida por el operador en las
sesiones de mantenimiento semanal de un 29%.

= Se produce una reduccion en la cantidad de paradas de mantenimiento
preventivo de 2 a 1 por afio

= Se produce una reduccién en el tiempo de ejecucion de las tareas en las
sesiones de mantenimiento preventivo de un 13,5%.

= Se produce una reduccion en la distancia recorrida por el operador en las
sesiones de mantenimiento semanal de un 37%.

= Los responsables del area de mantenimiento estiman que la implementacién de
este automatismo va a reducir al menos en un 90% las paradas no planeadas

del equipo.
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Glosario, Definiciones y Siglas

+ Pymes: pequefas y medianas empresas

+ Cadena de valor: La cadena de valor es una herramienta de analisis estratégico
que ayuda a determinar la ventaja competitiva de la empresa. Se consigue
examinar y dividir la companiia en sus actividades estratégicas mas relevantes a
fin de entender cdmo funcionan los costos, las fuentes actuales y en qué radica
la diferenciacion.

+ OIT: Organizacién internacional del trabajo.

+ Flujo de aire: Es el movimiento de aire entre dos puntos, como resultado de una
diferencia de presion entre estos, con la direccion de flujo siempre siendo del
punto de mayor a menor presion.

+ Efecto coanda: En mecanica de fluidos, el efecto Coanda es el fenédmeno fisico
en el cual una corriente de fluido —gaseosa o liquida— tiende a ser atraida por
una superficie vecina a su trayectoria.

+ OSHA: son las siglas con las cuales se denomina abreviadamente a la
Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional de los Estados Unidos, una
delegacion que responde y depende en materia de gestion al Departamento de
Trabajo de los Estados Unidos. Es el organismo encargado de controlar que
cualquier trabajador se desempefie en su trabajo con un marco saludable y
seguro.

+ Normas OSHA: leyes que hacen a la seguridad y a la salud en los ambitos
laborales

+ SLM: litros estandar por minuto.

+ dB: El decibelio o decibel, con simbolo dB, es una unidad que se utiliza para
expresar la relacién entre dos valores de presion sonora, o tension y potencia
eléctrica

+ dBA: Decibelio, una unidad de nivel sonoro medido con un filtro previo que quita
parte de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera, después de la
medicion se filtra el sonido para conservar solamente las frecuencias mas
dafinas para el oido, razén por la cual la exposicion medida en dBA es un buen

indicador del riesgo auditivo y vital.
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+ HP: El caballo de fuerza mecanico se define como la potencia necesaria para
elevar verticalmente a la velocidad de 1 pie/minuto un peso de 33 000 libras
(14968.548 kg). Tiene un valor de exactamente 550 pies-libras por segundo.

+ kW: Medida de potencia eléctrica, de simbolo kW, que es igual a 1000 vatios.

+ W: Unidad de potencia del Sistema Internacional que equivale a la potencia
capaz de conseguir una produccion de energia igual a 1 julio por segundo.

+ Arandela grower: una arandela es un elemento de montaje con forma de disco
delgado con un agujero usualmente en el centro. El tipo “grower” es una
arandela elastica helicoidales de seguridad. La hélice absorbe inicialmente el par
de apriete, hasta que se hace plana (desaparece la hélice) bajo la presién de la
carga de trabajo, o de apriete, o de ajuste. Luego que la arandela grower queda
cerrada (aplastada) por efecto de la carga de ajuste aplicada al conjunto que la
contiene, se la ve como una arandela plana.

+ Hoja de instrucciones: documento que define los pasos a seguir para llevar a
cabo una funcion, operacion o actividad especifica, generalmente para
documentar una parte de un proceso mas largo.

+ Automatismo: ausencia de intervencion de agentes exteriores en el

funcionamiento de un mecanismo o en el desarrollo de un proceso.

Cualitativo: de la cualidad o relacionado con ella.

Cuantitativo: de la cantidad o relacionado con ella.

Pseudo: prefijo, que es supuesto o falso.

-+ ¥

ISO: (Internacional Organization for Standardization) es la Organizacién
Internacional de Normalizacion, cuya principal actividad es la elaboracién de
normas técnicas internacionales.

+ ONUAA: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura
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ANEXO I: Diagramas de Flujo

El diagrama de flujo consiste en una representacién grafica de los pasos que se siguen
para realizar un proceso; partiendo de una entrada, y después de realizar una serie de

acciones, llegando a una salida. Cada paso se apoya en el anterior y sirve de sustento al

siguiente (Beale, 2019):

/ DATOS =]'ACT1vu:»AD

llustracion 1: Modelo de diagrama de flujo. (Beale, 2019)

Para representar la informacion, necesitamos una serie de simbolos basicos que

emplearemos en la confeccion de diagramas de flujo:
Simbolo Significado

Comienzo o final de proceso: en su interior situamos materiales,

- informacion o acciones para comenzar el proceso o para mostrar el
resultado en el final del mismo

Conexion con otros procesos: Nombramos un proceso
’ independiente que en algin momento aparece relacionado con el
proceso principal.

Actividad: Tarea o actividad llevada a cabo durante el proceso.
- Puede tener muchas entradas, pero solo una salida.

- Informacién de apoyo: Situamos en su interior la informacion
necesaria para alimentar una actividad (datos para realizarla).

Decisidon/ Bifurcacion: Indicamos puntos en que se toman
decisiones: si 0 no, abierto o cerrado.

= Conexiones de pasos o flechas: Muestran direccion y sentido del
flujo del proceso, conectando los simbolos.

Documento: Se utiliza este simbolo para hacer referencia a la

—
- generacion o consulta de un documento especifico en un punto del
proceso.

Subproceso: actividad que sera detallada en otro diagrama de flujo

llustracién 2: Simbolos en un diagrama de flujo. (Beale, 2019)
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Para realizar el diagrama de flujo debemos seguir una serie de pasos:
1) Determinar el marco y los limites del proceso. Se debe definir para cada proceso:

= Objetivo

= Cliente: Quién se beneficia de ese conjunto de actividades del proceso.

= Origen del proceso: Informacion, un producto anterior o una actividad.

= Resultados del proceso: Salidas obtenidas después del proceso.

= Quién: Personas o puestos de trabajo, dentro o fuera de la organizacion, que

desempefian las actividades pertenecientes al procedimiento descrito.

2) Determinar los pasos del proceso: Se realiza una lista con las actividades

principales, entradas, salidas y decisiones.

3) Dibujar el diagrama de flujo: Se utilizan los simbolos citados anteriormente. Antes de
comenzar, se tienen que etiquetar cada actividad de la lista. En general, se nombran las
acciones con verbos en infinitivo: comprar, hacer, entregar, revisar, etc. Para hacer el
diagrama, se comienza identificando qué actividad, hecho, informacion o producto inicia el
proceso: este hecho ira dentro de un rectangulo de aristas redondeadas. Luego se determina la
actividad, o en su caso actividades, inmediatamente posterior o posteriores. A medida que se
realiza el diagrama, para las actividades en que se considere necesario, se ira rellenado una

"plantilla" en la que se indica:

= "Qué" qué es lo que se hace;
= "Quién", quién lo hace;

= " Cuando " debe hacerlo;

= "Como ", cdmo debe hacerlo;

= Registros y/ o documentos que se hayan generado y que nutren la siguiente actividad.

(Beale, 2019)
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