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RESUMEN

Esta investigacion se lo realizd en la Envasadora Ameyal, de la ciudad de
Ambato, empresa dedicada a la elaboracion de refrescos. La materia prima base
para realizar este proceso son colorantes, conservantes azucares, y el polietileno
en manga. En esta envasadora no se contaba con un analisis de las actividades de
los operadores donde se realizan los procesos del refresco. Ademas se observaron
tiempos muertos entre secciones de produccion y la falta de un tiempo estandar
para la realizacion de varias tareas que realizan los operadores de forma manual.
Este problema influye en la eficacia de las tareas realizadas, y en el nivel de
productividad esperado en un lote normal de elaboracién de refrescos. En esta
investigacién se aplicd la metodologia de campo, y las técnicas de investigacion
como la observacion, orientada al andlisis de cada tarea realizada por los
operadores en cada proceso, y la encuesta, dirigida al gerente de todas las
actividades de produccion de refrescos en manga. Por ello mediante un analisis de
tiempos y movimientos realizados en el proceso de refrescos en un lote de 118
litros fue: 3.63 horas/hombre se indicaron que estos tiempos tenian que ser
mejorados el indice de produccion, en un tiempo estandarizado para la ejecucion
de algunas tareas que requerian un tiempo O&ptimo de operacion, La
implementacion de la Automatizacion en el sistema de control de produccion de
refrescos ayudo a mejorar el rendimiento y la eficacia de la produccion,
finalmente con la automatizacion del sistema de control de sellado en la maquina
de elaboracién de refrescos se redujo el tiempo a 1.77 hombre/maquina en el
mismo lote de produccion 118 litros.
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ABSTRACT

This investigation was carried out it in the Envasadora Ameyal, of the city of
Ambato, dedicated company to the elaboration of sodas. The raw material bases to
carry out this process they are coloring, conservantes sugars, and the polyethylene
in sleeve. In this envasadora he/she didn't have an analysis of the activities of the
operators where they are carried out the processes of the soda. Time outs were
also observed between production sections and the lack of a standard time for the
realization of several tasks that you/they carry out the operators in a manual way.
This problem influences in the effectiveness of the realized tasks, and in the
prospective level of productivity in a normal lot of soda elaboration. In this
investigation it was applied the field methodology, and the investigation
techniques like the observation, guided to the analysis of each task carried out by
the operators in each process, and the survey, directed to the manager of all the
activities of production of sodas in sleeve. In and of itself by means of an analysis
of times and movements carried out in the process of sodas in a lot of 118 liters it
was: 3.63 horas/hombre was indicated that these times had to be improved the
production index, at one time standardized for the execution of some tasks that
you/they required a good time of operation, The implementation of the
Automation in the system of production control of sodas | help to improve the
yield and the effectiveness of the production, finally with the automation of the
system of sealing control in the machine of elaboration of sodas decreased the
time to 1.77 hombre/maquina in the same lot of production 118 liters.
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INTRODUCCION

El proposito del presente trabajo consiste en implementar un control automatico
para la elaboracion de refrescos en manga en la envasadora Ameyal de la ciudad
de Ambato, para lo cual se ha aplicado los conocimientos en programacion de
Logos PLC, neumatica y la instalacion de actuadores tanto eléctricos como

neumaticos

La implementacion de dicho automatismo en la maquina permitira producir
mayor cantidad de producto con la utilizacion de menos horas hombre de trabajo
con lo cual se cumple el principio béasico de la productividad para la elaboracién

del producto.

Se utilizé6 como partes principales para la automatizacion de la maquina los
siguientes elementos: Un logo digital marca Array de software libre
proporcionado por la empresa Fadelec de Chile, electrovalvulas neumaticas de
5x2, las cuales fueron seleccionadas segun la necesidad producto de este estudio,
cilindros neumaticos de diferente recorrido, ademas de diferentes elementos

béasicos tanto para la instalacion eléctrica como para la instalacion neumatica

Con la implementacion de este trabajo, se pretende aportar con conocimientos
elementales en el tema de automatizacion para que la Envasadora Ameyal logre
seguir produciendo su producto en forma segura y continua, con la finalidad de

abastecer de su producto para su distribucion en forma oportuna y eficaz.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes Investigativos

Cuando se hace referencia a Control Electrénico estamos refiriendo a aquellas

variables de salida que tiene un controlador de un proceso.

La salida de un controlador puede ser configurada de tal manera que pueda ofrecer
el mejor servicio de la variable obtenida de un proceso a controlar, es asi como se

puede elegir desde un tipo “On-Off” hasta un control més exacto.

Un controlador es un instrumento que toma la sefial desde un sensor, la compara
con un “setpoint” y ajusta la salida de control. Existen variados tipos de

controladores, pero para la realizacion de este estudio indicaremos los siguientes:

On — Off Control

Las aplicaciones simples requieren solo de un control denominado “On-Off”, este
tipo de control es aplicable, por ejemplo, en los termostatos de artefactos
domeésticos, y en gran mayoria en otras aplicaciones industriales, la salida del
control estard 100% On (activada) o0 100% Off (desactivada).

Time Proportioning

Recibe este nombre aquel control de un determinado proceso mas exacto que el
control On-Off. Este tipo de control opera de manera muy similar al On-Off pero
cuando existe variables que lo habiliten, estas variables puede ser: tiempo,

temperatura, humedad, etc. Ayudados de la aplicacion basica y ldgica de los



Principios de automatizacion, se logra recortar tiempos de elaboracion de
productos, cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas

productivo es el sistema.

En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que
en relacion a la cantidad de producto utilizado con la cantidad de produccion
obtenida. En el ambito de desarrollo profesional se le Ilama productividad al
indice econdmico que relaciona la produccion con los recursos empleados para

obtener dicha produccion.

GUILLERMO Moreno Berenguer (2012: 5) La Automatizacion Afirma que:

La empresa moderna, se encuentra en una situacion actual de incertidumbre en la
que ademas estd méas expuesta a factores externos con el aumento de la
competencia y el impacto de la globalizacion. Se enfrenta a un panorama que debe
ser gestionado adecuadamente para asegurar su supervivencia y el éxito de su

existencia.

1.2 Automatizacién de Control

1.2.1 Sistema de control

Un sistema de control manipula indirectamente los valores de un sistema
controlado. Su objetivo es gobernar un sistema sin que el operador intervenga
directamente sobre sus elementos. El operador manipula valores de referencia y el
sistema de control se encarga de transmitirlos al sistema controlado a través de los

accionamientos de sus salidas.

El sistema de control opera, en general, con magnitudes de baja potencia,
Ilamadas sefiales y gobierna unos accionamientos que son los que realmente

modulan la potencia entregada al sistema controlado

Los primeros sistemas de control surgen en la Revolucion Industrial a finales del

siglo XIX y principios del siglo XX. Estaban basados en componentes mecanicos



y electromagnéticos, basicamente engranajes, palancas y pequefios motores. Mas
tarde, se masifico el uso de contadores, relés y temporizadores para automatizar

las tareas de control.

A partir de los afios 50 aparecen los semiconductores y los primeros circuitos
integrados sustituyeron las funciones realizadas por los relés, logrando sistemas

de menor tamafio, con menor desgaste y mayor fiabilidad.

En 1968 nacieron los primeros autdmatas programables (PLC), con unidad central
constituida por circuitos integrados.

A principios de los 70, los PLC incorporaron el microprocesador, logrando asi
mayores prestaciones, elementos de comunicacion hombre-méquina mas
modernos, procesamiento de calculos matematicos y funciones de comunicacion,

evolucionando en forma continua hasta el dia de hoy.

1.3 Composicion de un sistema basico de control

Grafico N.- 1.1 Composicién de un sistema basico de Control
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1.3.1 Valor de referencia:

Es el valor ideal que se pretende obtener a la salida del sistema controlado. En un
sistema mas complejo, la salida es censada y comparada con el valor de referencia
a fin de determinar la diferencia entre ambas para reducir el error de salida.

1.3.2 Controlador

Regula presiones, temperaturas, niveles y caudales asi como todas las funciones
asociadas de temporizacion, cadencia, conteo y logica.

1.3.3 Sistema

Es la combinacion de componentes que interactian para lograr un determinado

objetivo. En este caso el sistema es el objeto a controlar.

1.3.4 Entrada del sistema

Es una variable que al ser modificada en su magnitud o condicion puede alterar el

estado del sistema.

1.3.5 Salida del sistema

Es la variable que se desea controlar (posicion, velocidad, presion, temperatura,

etc.).
1.3.6 Perturbacion
Es una sefial que tiende a afectar el valor de la salida de un sistema. Si la

perturbacion se genera dentro del sistema se la denomina interna, mientras que la

perturbacion externa se genera fuera del sistema y constituye una entrada.



1.3.7 Sensores o transductores

Captan las magnitudes del sistema, para saber el estado del proceso que se

controla.

1.4 Sistemas de Control de Lazo Abierto

Los sistemas de control de lazo abierto son aquellos en los que la salida no tiene
efecto sobre la accion del controlador, es decir, la salida ni se mide ni se
realimenta para compararla con la entrada. Por lo tanto, para cada valor de
referencia corresponde una condicion de operacion fijada. Asi, la exactitud del

sistema, depende de la calibracion.

1.5 Sistemas de Control de Lazo Cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la sefial de salida tiene
efecto directo sobre la accion del controlador. La sefial de error actuante, (que es
la diferencia entre la sefial de entrada y la de realimentacion) entra al control para
reducir el error y llevar la salida del sistema al valor deseado. En otras palabras el
término “lazo cerrado”, implica el uso de accion de realimentacion para reducir el

error del sistema.

En el caso de trabajo de aplicacion del sistema de control automatico para la

envasadora Ameyal, estamos ablando de un sistema de control de Lazo cerrado.

1.6 Clasificacion de sistemas de control segun el tipo de sefiales que

intervienen.

1.6.1 Sistemas de control analogicos

Manipulan sefiales de tipo continuo (0 a 10V, 4 a 20 mA, etc.) Las sefiales son
proporcionales a las magnitudes fisicas (presion, temperaturas, velocidad, etc.) del

elemento controlado.



1.6.2 Sistemas de control digitales

Utilizan sefiales binarias (todo o nada).

1.6.3 Sistemas control hibridos anal6gicos-digitales

Autdématas programables

1.6.4 Clasificacion de sistemas de control segun el tipo de sefial

Grafico N.- 1.2 Clasificacién de sistemas de control
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1.7 Logo PLC

El PLC es un aparato electronico, programable por un usuario y destinado a
gobernar, maquinas o procesos ldgicos secuenciales. El término PLC significa
Controlador Logico Programable aunque una definicion més exacta seria
“Sistema Industrial de Control Automatico” que trabaja bajo una secuencia de

instrucciones ldgicas, almacenada en memoria.



Es un “Sistema” porque contiene todo lo necesario para operar, “Industrial” por
tener los requisitos necesarios para trabajar en ambientes hostiles, y “Control
Automatico” se refiere a la posibilidad de comparar las sefiales provenientes del
equipo controlado con algunas reglas programadas con anterioridad para emitir

sefiales de control y mantener la operacion estable de dicho equipo

1.8 CPU o Unidad de Proceso Ldgico

En el caso del PLC reside en un circuito integrado denominado Microprocesador
0 Micro controlador, y es el encargado de controlar las operaciones del mismo.

El CPU se especifica mediante el tiempo que requieren procesar 1K de
instrucciones, y por el nimero de operaciones diferentes que puede procesar,
normalmente el primer valor va desde menos de un milisegundo a unas decenas

de milisegundos, y el segundo de 40 a méas de 200 operaciones diferentes.

Después de procesar las instrucciones, el PLC se comunica externamente, realiza
funciones de mantenimiento, actualiza las salidas y por Gltimo lee las entradas.
Con lo que el tiempo de proceso total, puede llegar a ser el doble del de ejecucion
del programa.

1.9 Memoria

Es el lugar de residencia tanto del programa como de los datos que se van

obteniendo durante la ejecucion del programa.

Existen dos tipos de memoria segn su ubicacion:

La residente, que esta junto o en el CPU vy,

La memoria exterior, que puede ser retirada por el usuario para su modificacién o
copia. De este ultimo tipo existen volatii (RAM, EEPROM) vy, no volatil
(EPROM), segun la aplicacion.

Generalmente las memorias empleadas en los programas van de 1 a 128 K.



1.10 Procesador de comunicaciones

Las comunicaciones del CPU se llevan a cabo por un circuito especializado con
protocolos de tipo RS-232C, RS-485, Profibus, etc. segun el fabricante y la

sofisticacion del PLC.

1.11 Entradas y salidas

Para llevar a cabo la comparacion necesaria en un control automatico, es preciso
que el PLC tenga comunicacion al exterior. Esto se logra mediante una interface
de entradas y salidas, el nimero de entradas y salidas va desde 6 en los PLC de

tipo micro, a varios cientos en PLC modulares.

1.12 Tarjetas modulares inteligentes

Existen para los PLC modulares, tarjetas con funciones especificas que relevan al
microprocesador de las tareas que requieren gran velocidad o gran exactitud. Estas
tarjetas se denominan inteligentes por contener un microprocesador dentro de

ellas para su funcionamiento propio.

1.13 Fuente de poder

Se requiere la fuente de voltaje para la operacién de todos los componentes
mencionados anteriormente, pudiendo ser externa o interna.

Ademas, en el caso de una interrupcién del suministro eléctrico, para mantener la
informacion en la memoria volatil de tipo RAM, (hora, fecha y registros de
contadores entre otros), se utiliza una fuente auxiliar, pudiendo ser esta una pila

interna o una bateria externa.

1.14 Elemento programador

Es un dispositivo de uso eventual que se utiliza para programar el PLC, el

dispositivo va desde un teclado con una pantalla de linea de caracteres hasta una



computadora personal siempre y cuando sean compatibles los sistemas y los
programas empleados.

1.15 Micro PLC -LOGO Array SR 12 HMI

MicroPLC de 8 entradas discretas (6 analogas) DC o sélo discretas AC y 4 salidas
a Relé o Transistor, montaje a Riel DIN, alimentacion en 12-24 Vdc 6 110-240
Vac, admite médulo de voz, hasta 3 expansiones, control remoto, conexion
flexible, funcién RTC, Software de Programacion Super CAD, display digital
desmontable.

1.15.1 Requerimientos Basicos

*Software de Programacion

— SUPERCAD 2005

*Manuales

—SR (Inglés o espafiol)

—SUPERCAD 2005 (manual software)
*Cable Programacion (Serial o USB)
—Debe cargar driver de USB

Software y Manuales incluidos en CD Fabelec (o en sitio Web)

1.16 Sistemas para la automatizacion

1.16.1 Sistemas de Automatizacién Mecénica

Mecanismos habituales: Engranajes, correas de transmisién, palancas etc.
Ejemplos: Tornos, Fresadoras, Relojes Mecanicos etc.

1.16.2 Sistemas de Automatizacion Neumatica

Mecanismos Habituales: Compresores, electrovalvulas, émbolos etc. Ejemplos:

Frenos de Ferrocarriles, maquinas de disparo neumatico etc.



1.16.3 Sistemas de Automatizacién Hidraulica

Presenta caracteristicas muy similares a los mecanismos neumaticos, solo que el
mando hidraulico tiene un tiempo de respuesta inferior al mando neumatico.

Ejemplos: direccidn de automdvil, prensas hidraulicas....

1.17 Accionamiento o actuador:

“Se entiende por accionamiento o actuador a aquel elemento o dispositivo de una
maquina, encargado de suministrar energia mecanica para que ésta funcione”.
Este elemento, debe ser capaz de transformar algin tipo de energia, ya sea

eléctrica, neumatica o hidraulica, etc.

Si ademas a este actuador le incorporamos un sistema de control, y un conversor
de sefial, decimos que estamos en presencia de “servo actuador” o un servo
accionamiento”.

Los actuadores eléctricos, neumaticos e hidraulicos son usados para manejar

aparatos mecatronicos.

1.18 Tipos de actuadores:

Los actuadores, en funcion de la energia que transformen, los podemos clasificar
en:

* Eléctricos.

* Neumaticos.

* Hidraulicos.

* Térmicos.

1.19 Transformador de corriente eléctrica

La funcion de un transformador de corriente es la reducir a valores normales y no
peligrosos, las caracteristicas de corriente en un sistema eléctrico, con el fin de
permitir el empleo de aparatos de medicién normalizados, por consiguiente mas

economicos y que pueden manipularse sin peligro.

10



Un transformador de corriente es un transformador de medicion, donde la
corriente secundaria es, dentro de las condiciones normales de operacion,
practicamente proporcional a la corriente primaria, y desfasada de ella un angulo

cercano a cero, para un sentido apropiado de conexiones.

El primario de dicho transformador esta conectado en serie con el circuito que se
desea controlar, en tanto que el secundario estd conectado a los circuitos de
corriente de uno o varios aparatos de medicion, relevadores o aparatos analogos,

conectados en serie.

Un transformador de corriente puede tener uno o varios devanados secundarios

embobinados sobre uno o varios circuitos magnéticos separados.

Grafico N.- 1.3 Caracteristicas de un TC
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Fuente: Electrénica Omega
Elaborado por: Marco Aponte

1.20 Tipo de Transformador de Corriente.

Existen tres tipos de TC segun su construccién:

a) Tipo devanado primario. Este como su nombre lo indica tiene mas de una
vuelta en el primario. Los devanados primarios Yy secundarios estan
completamente aislados y ensamblados permanentemente a un ndcleo

laminado. Esta construccidn permite mayor precision para bajas relaciones.

11



b) Tipo Barra. Los devanados primarios y secundarios estan completamente
aislados y ensamblados permanentemente a un nucleo laminado. El devanado
primario, consiste en un conductor tipo barra que pasa por la ventana de un
nacleo.

c) Tipo Boquilla (Ventana o Bushing). El devanado secundario esta
completamente aislado y ensamblado permanentemente a un nucleo laminado.
El conductor primario pasa a través del nucleo y actia como devanado

primario.

1.21 Productividad

Es la relacién entre la produccion obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha produccién. También puede ser definida
como la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es el
sistema. En realidad la productividad debe ser definida como el indicador de
eficiencia que en relacion a la cantidad de producto utilizado con la cantidad de
produccion obtenida. En el &mbito de desarrollo profesional se le Ilama
productividad al indice econémico que relaciona la produccién con los recursos

empleados para obtener dicha produccion.

Productividad= produccion /recursos

La productividad es una actitud de la mente. Ella busca mejorar continuamente
todo lo que existe. Esta basada en la conviccion de que uno puede hacer las cosas
mejor hoy que ayer y mejor mafiana que hoy. Ademas, ella requiere esfuerzos sin
fin para adaptar actividades econdmicas a condiciones cambiantes aplicando

nuevas teorias y métodos.

http://www.monografias.com/trabajos6/prod/prod.shtml#como, recuperado
el (19/ 04/ 2013)
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1.22 Importancia de la productividad

HUMBERTO, Gutiérrez (2012, pg. 25) en su libro “CALIDAD TOTAL Y
PRODUCCION?”, manifiesta que:

La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos. Tradicionalmente, la
productividad se mide por el cociente entre la salida o resultado total y las
entradas (0 recursos) totales que se requirieron para producir dicha salidas.
Mejorar la productividad implica el perfeccionamiento continuo del actual sistema

para alcanzar mayores resultados.

La productividad es importante ademas porque define el balance que debe existir
entre el personal a cargo de toda la produccion y de todos recursos técnicos que

cuenta para generar competitividad.

1.23 Productividad del trabajo

El nivel de la productividad del trabajo es un indice importantisimo del caracter
progresivo de un modo de produccion de un régimen social dado. Elevar la
productividad del trabajo significa economizar trabajo vivo y trabajo social, o sea,
reducir el tiempo socialmente necesario para producir la unidad de mercancia,
rebajar su valor.

La productividad del trabajo se obtiene mediante la siguiente férmula:

_ CFP

PT = ——
HHT

PT = Productividad del trabajo
CFP = Cantidad fisica del producto
HHT = Horas-hombre trabajadas

13



1.24 Estudio de tiempos y movimientos
1.24.1 Precursores del estudio de movimientos

Frank Gilbreth desarrollo la técnica moderna del estudio de movimientos, que se
puede definir como el estudio de movimientos del cuerpo humano al realizar una
operacion, para mejorarla mediante la eliminacion de movimientos innecesarios,
la simplificacion de los necesarios y el establecimiento de la secuencia de

movimientos mas favorable para la eficiencia maxima.
1.24.2 Técnicas de estudio de movimientos

Las técnicas para la observacion de los movimientos en el trabajo pueden ser a

través de:

1. Técnica cinematogréafica o de micro movimientos

2. Técnica de proyeccion lenta cinematografica para movimientos

3. Técnica de analisis ciclo grafico (medio eléctrico fotografico continto)

4. Tecnica de andlisis cronociclografico (medio eléctrico fotografico
interrumpido)

5. Observacion directa
1.24.3 Campo de aplicacién

Los estudios en tiempos y movimientos, son la base principal para la obtencion de
un tiempo estandar estimado de produccién para cada una de las operaciones
realizadas por un trabajador y de movimientos del cuerpo humano que deben ser
ejecutados para lograr un rendimiento mas efectivo en las lineas de produccion,

tomando en cuenta las limitaciones en cada una de las empresas en estudio.

La medicion del trabajo puede ser utilizada para propdsitos como:
» Evaluar el comportamiento del trabajador: comparando la produccién real
durante un periodo dado de tiempo con la produccion estandar determinada

por la medicion del trabajo.
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> Planear las necesidades de la fuerza de trabajo: para determinar la cantidad de
mano de obra se requiere.

» Determinar la capacidad disponible: para un nivel dado de fuerza de trabajo y
disponibilidad de equipo. Este propdsito es lo contrario al nimero 2.

» Determinar el costo o el precio de un producto: esta actividad descansa en la
medicién del trabajo siempre que el costo sea una base del precio.

» Comparacion de meétodos de trabajo: la medicion del trabajo puede
proporcionar la base para la comparacion de la economia de métodos. Esta es
la esencia de la administracion cientifica, ya que idea el mejor método con
base en estudios rigurosos de tiempos y movimientos.

» Facilitar los diagramas de operaciones.

» Establecer incentivos salariales: para lo cual el tiempo estandar debe

actualizarse constantemente.

1.24.4 Requerimientos del estudio de tiempos

Deben cumplirse ciertos requerimientos fundamentales antes de tomar un estudio
de tiempos. Por ejemplo, si se requiere un estandar de una nueva tarea, o de una
tarea anterior en la que el método o parte de él se ha alterado, el operario debe
estar familiarizado por completo con la nueva técnica antes de estudiar la
operacion. Ademas el método debe estandarizarse en todos los puntos en que se
use antes de iniciar el estudio, ya que los estandares de tiempo tendran poco valor
y se convertirdn en una fuente continua de desconfianza, resentimientos y

fricciones internas.

Los analistas deben comunicar al representante del sindicato, al supervisor del
departamento y al operario que se estudiara el trabajo. Cada parte puede hacer
planes especificos y tomar las medidas necesarias para realizar un estudio
coordinado y adecuado. Durante el estudio, el observador debe evitar cualquier
tipo de conversacion con el operario, ya que esto podria distraerlo o estorbar las

rutinas.
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1.24.5 Formas para el estudio de tiempos

La forma debe proveer espacio para la informacion descriptiva que deba
registrarse a la hora de hacer el estudio si se espera que tenga valor en el futuro.

Esta informacion cae dentro de dos categorias:

e La primera categoria proporciona informacion preliminar basica, tal como:
producto, nombre del operario estudiado, ruta del proceso, maquinaria
utilizada, herramientas usadas, distribucion del lugar de trabajo, fecha y
nombre del observador

e La segunda categoria describe el estudio, identifica los elementos estudiados,
pone en lista las lecturas del cronémetro, proporciona la valoracién del
desempefio y los célculos de los estandares, etc. Idealmente, la descripcion de
los elementos en la forma de estudio de tiempos proporciona una descripcion
narrativa de todo lo que hace el trabajador para realizar correctamente el

trabajo.
1.25 Procedimiento del estudio de tiempos
1.25.1 Posicién del Observador
El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pies hacia atras del
operario para no distraerlo o interferir con su trabajo. Los observadores de pie se
pueden mover con mayor facilidad y seguir los movimientos de las manos del
operario mientras este realiza el ciclo de la tarea.
1.26 Pasos basicos para realizar el estudio de tiempos

1.26.1 Preparacion

e Seleccion del proceso

e Seleccidn del trabajador

16



e Analisis de comprobacion del método de trabajo

e Actitud frente al trabajador

1.26.2 Ejecucion

Obtener y registrar la informacion

Descomponer la tarea en elementos

Cronometrar

Célculo del tiempo observado

1.26.3 Valoracion

e Ritmo normal del trabajador promedio

e Técnicas de valoracion

e Calculo del tiempo base o valorado
1.26.4 Suplementos

e Andlisis de demoras

e Estudio de fatiga

e Calculo de suplementos

1.26.5 Tiempo estandar

e Célculo del tiempo estandar

1.27 Técnicas en la toma de tiempos

Para realizar el estudio de tiempos se puede recurrir a técnicas que faciliten la

estandarizacion de los procesos, un ejemplo de estas son:
1. Estudio cronométrico de tiempos

2. Recopilacién computarizada de datos

3. Datos estandares

4. Muestreos del trabajo
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5. Estimaciones basadas en datos historicos

1.28 Seleccion de la técnica

La técnica seleccionada dependera de factores tales como:
a) Lanaturaleza del trabajo
b) El tiempo para cada repeticion del trabajo

c) Los usos que se den al estandar de tiempo

1.29 Equipo para el estudio de tiempos

Es deseable que el estudio de tiempos sea exacto, comprensible y verificable. Las

herramientas utilizadas en el estudio de tiempos pueden ayudar o impedir al

analista en el logro de estos requisitos. Algunas de estas herramientas esenciales,

necesarias para el analista en la realizacion de un buen estudio de tiempos,

incluyen:

1. Reloj para estudio de tiempos, con pantalla digital (electronico) o cronémetro

2. manual (mecéanico).

3. Tablero de apoyo con sujetador: para sujetar las formas para el estudio de
tiempos.

4. Forma para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo, permiten apuntar
los detalles escritos que deben incluirse en el estudio.

5. Lépiz

6. Cinta métrica, regla o micrometro: segun sean las distancias involucradas y la
precision con que se necesiten medir.

7. Calculadora o computadora personal (pc): para hacer los calculos aritméticos

que intervienen en el estudio de tiempos.

1.30 Cronémetros

El cronometro manual (mecanico) proporciona una exactitud y facilidad de lectura

razonables (para ciclos de 0.03 minutos y mas). La mayoria de los relojes digitales
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de representacion numérica o de lectura directa, comunmente conocidos como
relojes digitales utilizan cristales de cuarzo que proporcionan una resolucién de
0.001 segundos y una exactitud de mas-menos 0.002%. La representacion digital
de los nimeros (de los crondmetros electronicos) es mas facil de leer, dado que
los nimeros mostrados pueden congelarse mientras el analista en estudio de
tiempos los registra y anota el tiempo. También los valores de los tiempos tienden

a ser mas exactos cuando se basan en los nimeros mostrados en la pantalla.

1.31 Cronometraje de cada elemento

Existen dos métodos para tomar los tiempos elementales durante un estudio de

tiempos.

1.32 Método de regresos a cero

El método de regresos a cero tiene tanto ventajas como desventajas comparado
con la técnica de tiempo continuo, se registra de inmediato los elementos que el
operario ejecuta en desorden sin una anotacién especial. Por otro lado al utilizar
este método no se registran los retrasos que pudieran generarse en el ciclo

analizado.

Entre las desventajas del método de regresos a cero esta la que promueve que los
elementos individuales se eliminen de la operacion. Estos elementos no se pueden
estudiar de forma independiente porgue los tiempos elementales dependen de los
elementos anteriores y posteriores. En consecuencia, al omitir los factores de
retraso, los elementos extrafios y los elementos contrapuestos, se puede llegar a
valores equivocados en las lecturas aceptadas.

1.33 Método contintio

El método continuo para registrar valores elementales es superior al de regresos a

cero por varias razones. Lo mas significativo es que el estudio que se obtiene
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representa un registro completo de todo el periodo de observacion; esto complace
al operario y al representante a cargo. El operario puede ver que se dejaron
tiempos fuera en el estudio y que se incluyeron todos los retrasos y elementos
extrafios. Como todos los hechos se presentan con claridad, es mas sencillo

explicar y vender esta técnica de registro de tiempos.

El método continuo también se adapta mejor a la medicion y registro de
elementos muy cortos. Por otro lado, se requiere mas trabajo de escritorio para
calcular el estudio si se usa el método continuo. Como se lee el crondmetro en los
puntos terminales de cada elemento mientras las manecillas del reloj contintan su
movimiento, es necesario hacer restas sucesivas de las lecturas consecutivas pata

determinar el tiempo transcurrido en cada elemento.

1.34 NUmero de observaciones

a) Laposicién de las herramientas usadas

b) Los movimientos y actividades de trabajo del operario

c) Las posiciones de las piezas con que se trabaja

d) Los ligeros errores en la lectura del crondmetro

El nimero de ciclos que deberd observarse para obtener un tiempo medio
representativo de una operacion determinada va a depender del procedimiento

bajo la operacién de formulas estadisticas:

40 N X?2- X 2
X

Nl_

Donde:
N = el nUmero necesario de observaciones
X= lectura de los tiempos del elemento medido, y

N= numero de lecturas ya realizado
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1.35 Factor de Calificacion

Es una técnica que sirve para determinar de manera clara y real el tiempo
requerido para que un operario normal realice una tarea después de haber
registrado los valores observados de la operacion en estudio. Es decir, que el
observador de tiempos compara la actuacion del operario bajo las observaciones

con su propio concepto.

En la calificacion interviene la opinion del analista de tiempos y no existe una
forma de establecer un tiempo normal para una operacion sin que entre en el

proceso el juicio del analista de tiempos.

Existen varios tipos de métodos de calificacion, entre los cuales se encuentran los

siguientes:

a) Sistema Westinghouse

b) Calificacion sintética

c) Calificacion segun habilidad y esfuerzo
d) Calificacién por velocidad

e) Calificacion objetiva

f)  Calificacion de la actuacion

Se analizara uricamente el sistema de calificacion Westinghouse, ya que es de los
métodos mas completos y utilizados por la mayor parte de los analistas en los

estudios de tiempos.

En este método se utilizan cuatro factores para calificar al operario, los cuales son:
> Habilidad

» Esfuerzo

» Condiciones
>

Consistencia
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1.36 Célculo del Tiempo Bésico o Tiempo Normal (TN)

El tiempo normal es aquel en el cual un operario capacitado, conocedor del
trabajo y desarrollandolo a un ritmo normal, emplearia en la ejecucion de la tarea

objeto del estudio. Su valor se determina por la siguiente formula:

TN=TxFC
TN = Tiempo normal
T = Tiempo medio

FC = Factor de calificacion

1.37 Calculo del Tiempo Estandar (TS)

Determinar el tiempo tipo o tiempo estandar, entendiéndose como tal, es el que
necesita un trabajador calificado para ejecutar la tarea a medir, segun un método
definido.

Este tiempo estandar (TS), comprende no solo el necesario para ejecutar la tarea a
un ritmo normal, sino ademas las interrupciones de trabajo que precisa el operario
para recuperarse de la fatiga que le proporciona su realizacion y para sus

necesidades personales.

TS=TN+ (TN xS)
TS = Tiempo Estandar
TN = Tiempo normal

S = Suplemento

1.38 Anélisis de Procesos

1.38.1 Diagrama de proceso-analisis del producto

El Diagrama de proceso-analisis del producto representa graficamente las etapas
en forma separada de un proceso, tarea o trabajo, y asi modificar la salida desde
una etapa hasta otra. En otras palabras describe la secuencia de actividades

comprendidas en un trabajo.
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Este diagrama nos ayuda a comprender y aclarar los movimientos de un
determinado producto y/o no confundir este andlisis con las personas, ya que las
personas se deberan analizar por separado. La American Society of Mechanical
Engineers [ASME] establecié un conjunto estandar de elementos y simbolos

mejorados que a continuacion se presentan:

O Operacion

Es algo hecho al producto, pieza o materia dentro de un proceso o sistema, en

otras palabras, son cambios intencionales en una o mas caracteristicas

Inspeccion

Es una operacion que implica la verificacion o comprobacion de la calidad de un

determinado producto en relacion con especificaciones dadas en un estandar.

:> Transporte

Un cambio en la localizacion de un producto siempre que sea igual o mayor que

un metro.

[© Demora

Se presenta una demora cuando no se puede ejecutar ninguna otra operacion, es

decir, una interrupcion entre la accion inmediata y la accion que sigue.

;; Almacenamiento

Cuando un producto se encuentra en un area especifica sin transportes,
inspecciones y operaciones, sobre todo bajo condiciones en que sea necesaria una
requisicion para sacarlo, es decir, controlado.

1.39 Marco Conceptual

El estudio del trabajo.- Es el examen sistematico de los métodos para realizar

actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de
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establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se estan

realizando.

Muestreo del trabajo.- Es una técnica para determinar, mediante muestreo
estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de determinada
actividad.

Estudio de tiempos.- El estudio de tiempos es una técnica de medicion del
trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a
los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y
para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea

segun una norma de ejecucion preestablecida.

Trabajador calificado.- Es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y
otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segun normas

satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad.

Elemento.- Es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para

facilitar la observacion, medicion y analisis.

Ciclo de trabajo.- Es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea

u obtener una unidad de produccién. Comprende a veces elementos casuales.

El tiempo seleccionado.- Es el que se elige por representativo de un grupo de
tiempos correspondientes a un elemento o grupo de elementos. Puede tratarse de
tiempos observados o basicos, que se designaran como tiempos observados
seleccionados o tiempos.

Suplemento por descanso.- Es el que se afiade al tiempo basico para dar al
trabajador la posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldgicos
causados por la ejecucion de determinado trabajo en determinadas condiciones y
para que pueda atender a sus necesidades personales. Su cuantia depende de la
naturaleza del trabajo.
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Tiempo méximo de maquina.- Es el méaximo tedrico durante el cual podria
funcionar una méaquina o grupo de maquinas en un periodo por horas por semana

0 por dia.

Tiempo inactivo.- Es aquel en que la maquina podria utilizarse para producir o
con otros fines, pero no se aprovecha por falta de trabajo, de materiales o de

obreros, comprendido el tiempo en que falla la organizacion de la fabrica.
Tiempo muerto.- Es aquel en que la m&quina no puede funcionar con fines de

produccion ni por averia de accesorios, operaciones de mantenimiento u otras

razones analogas.
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CAPITULO II

2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

2.1 Resefia historica

Envasadora Ameyal es una empresa familiar, las actividades industriales inician
en el 2009, sus fundadores son : Susana Zurita , Geovanny Nufiez, orienta sus
labores a la manufactura de sus productos como son la Purificacién de Agua y
elaboracion de bebidas no gaseosas bajo las marcas ya sefialadas manteniendo su

obra en constante crecimiento y evolucion.

En 2010, la planta se traslada a la Panamericana Sur y Pasaje Villacres en la
ciudad de Ambato en el barrio el Rosario, donde inicia una etapa de desarrollo.
En el afio 2011, la empresa es regida solamente por los hermanos Zurita: Susana
y José manteniendo las instalaciones indicadas en el mismo lugar, la oficina
comercial a nivel local y centro del pais, fue inaugurada en Julio de 2011, en la
ciudad de Ambato.

En los 4 afios de presencia en el mercado local, siempre identifica sus productos

con la marca “CLAIRE”, a mas de apuntalar sus nuevas marcas.

En la actualidad Envasadora Ameyal vende sus productos tanto al mercado local

como al regional (Latacunga, Riobamba, Guaranda).

Las materias primas de mayor consumo son importadas de Colombia, Pera, Chile

26



2.2 Informacion general de la empresa

Razon social: ENVASADORA AMEYAL

Marcas comerciales: CLAIRE, FRUT ICE, GLACIAL
Colaboradores: 2 personas

RUC: 1890010667001

Direcciones: Pan. Sur y Pasaje Villacres.

Teléfono: (593) 03-2401339

Email: Envasadorameyal @yahoo.es

Ciudad domiciliaria: AMBATO

Ejecutivos principales:

Susana Zurita, Andrea Yaguana, Paulina Yaguana.

2.3 Ubicacion geogréfica

La empresa Envasadora Ameyal se encuentra ubicada en la Provincia de

Tungurahua, en el sector del redondel de policia al sur de Ambato.

Gréfico N° 2.1 Ubicacion Geografica
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Fuente: Google Maps
Elaborado por: EL Autor
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2.4 Caracteristicas de la Envasadora Ameyal

ENVASADORA AMEYAL, es una empresa que fabrica y comercializa bebidas

no gaseosas Yy agua purificada.

Sus marcas comerciales son, CLAIRE , FRUT ICE , GLACIAL , siendo CLAIRE
la mas conocida en el mercado local y centro del pais. La Envasadora va
creciendo conforme a los requerimientos de sus clientes, no obstante cabe destacar

que es una de las pocas empresas del ramo en la provincia de Tungurahua.

Sus lineas de produccion son:

1. Agua Purificada en botellas PET 500 ml.

2. Agua Purificada en Lamina de Polietileno 150-500 ml.

3. Refresco en manga marca FRUT ICE 100 ml.

4. Refresco en Lamina de Polietileno marca CLAIRE SABORES 100 ml.
Actualmente ha incursionado en la comercializacion de Agua Saborisada, Agua
Vitaminada, Envasado de frutas Termo sellada. Con el objetivo de diversificar y
satisfacer las expectativas de los consumidores que provienen de diferentes

estratos.

Envasadora Ameyal mantiene su oficina comercial en Ambato, provincia del

Tungurahua.

2.5 Situacion actual de la empresa

Actualmente, mantiene una produccion sostenida de 450 fundas de 25 unidades
cada una de agua purificada, 500 funda de 40 unidades cada una de refresco en
lamina, cero fundas de 25 unidades de refresco en manga. 300 pacas de agua en
botella PET de 500ml.

Total tiempo para elaborar un lote 118 litros de esencia de cualquier sabor marca
FRUT ICE = 3.63 horas/hombre
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2.6 Unidad de Estudio

2.6.1 Poblacién

En la planta de produccién todo el personal esta conformado por 2 personas, y en

la administracion 3 personas.

Tabla N° 2.1. Personal Envasadora Ameyal

Envasadora Ameyal
Personal N.-
Dueio 1
Gerente 1
Tecnico 1
Obrero 1
Vendedor 1

Elaborado por: Marco Aponte

2.6.2 Muestra

El total de la poblacion es 5 personas, siendo la poblacion pequefia, el personal
existente pasaran a constituir la muestra por ser un nimero reducido de elementos
que lo conforman, ademas ellos nos mostraran las necesidades y expectativas que

desean de la investigacion.

2.7 Disefio de la investigacion

En la presente investigacion es necesario aplicar un muestreo de actividades para
poder determinar si la automatizacion es aceptada o rechazada. En el desarrollo
de la investigacion que corresponde a la automatizacion en el sistema de control
de la maquina para envasar refrescos en manga se ha considerado plantear la

siguiente hipotesis con el propdsito de que este andlisis sea satisfactorio.
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1.- ¢Conoce usted de los controles automaticos para las maquinas de

Envasado?

Tabla N° 2.2 Resultados Tabulados. Pregunta 1

ITEMS |[FRECUENCIA |PORCENTAJE
sl 4 80%
NO 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Grafico N° 2.2 Estadistica Grafica-Pregunta 1

1.- ¢Conoce usted de los controles automaéticos para las
magquinas de envasado?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados anteriores, las personas encuestada S| poseen pleno

conocimiento de controles automaticos.
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2.- ¢ Le gustaria trabajar con maquinas automaticas para el area de
produccion?

Tabla N° 2.3 Resultados Tabulados. Pregunta 2

ITEMS | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 5 100%
NO 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Grafico N° 2.3 Estadistica Grafica-Pregunta 2

2.- éLe gustaria trabajar con méquinas automaéticas para el
area de produccién?

NO
%

0

Fuente: Encuestas
Elaborado por: EL Autor

Interpretacion.

Con los resultados anteriores, las personas encuestada Sl

desean trabajar con
maquinas automaticas.

31



3.- ¢Cree usted que la implementacion de automatismos en la maquinaria

ayuda a mejorar la produccion del producto?

Tabla N° 2.4 Resultados Tabulados. Pregunta 3

ITEMS | FRECUENCIA | PORCENTAJE
sl 3 60%
NO 2 40%

TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Grafico N° 2.4 Estadistica Grafica-Pregunta 3

3.- éCree usted que la implementacién de automatismos en
la maquinaria ayuda a mejorar la produccién del producto?

Interpretacion.

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Las personas encuestada en su gran mayoria SI aprueba la implementacion de

automatismos.
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4.- ;Cree usted que es necesario la implementacion de automatismos a la

magquinaria como ayuda a la productividad de la envasadora?

Tabla N° 2.5 Resultados Tabulados. Pregunta 4

ITEMS FRECUENCIA | PORCENTAIJE
SI 4 80%
NO 1 20%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Gréfico N° 2.5 Estadistica Grafica-Pregunta 4

4.- {Cree usted que es necesario la implementacion de
automatismos a la maquinaria como ayudaa la productividad
de la envasadora?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados anteriores, las personas encuestada en su gran

mayoria SI aprueba la implementacion de automatismos.
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5.- ¢Considera usted que la implementacion de maquinas autométicas en
forma permanente mejorara la competitividad del producto en el

mercado?

Tabla N° 2.6 Resultados Tabulados. Pregunta 5

ITEMS | FRECUENCIA | PORCENTAJE

Sl 5 100%
NO 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Gréfico N° 2.6 Estadistica Gréfica-Pregunta 5

5.- éConsidera usted que la implementacién de maquinas
automdticas en forma permanente mejorarala
competitividad del producto en el mercado?

NO
%

0

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados anteriores, todas las personas encuestada mayoria Sl

consideran la mejoria en la competitividad del producto.
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6.- ¢Cree usted que aumentara el desempefio fisico, y ayudara a mejorar el

rendimiento emocional del obrero al implantar controles automaéticos en

la produccion?

Tabla N° 2.7 Resultados Tabulados. Pregunta 6

ITEMS | FRECUENCIA | PORCENTAJE

S 5 100%
NO 0 0%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Gréfico N° 2.7 Estadistica Gréfica-Pregunta 6

6.- {Cree usted que aumentara el desempefio fisico, y ayudara
a mejorar el rendimiento emocional del obrero al implantar
controles automaticos en la produccién ?

NO
%

0

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados anteriores, todas las personas encuestadas Sl

consideran el aumento en el desempefio fisico del operario.
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7.- ¢Las maquinas automaticas son importantes para la revalorizacién de la
envasadora?

Tabla N° 2.8 Resultados Tabulados. Pregunta 7

ITEMS FRECUENCIA | PORCENTAIJE
S 3 60%
NO 2 40%
TOTAL 5 100%

Fuente: Encuestas

Elaborado por: Marco Aponte

Grafico N° 2.8 Estadistica Grafica-Pregunta 7

7.- {Llas maquinas automaticas son importantes para la
revalorizacién de la envasadora?

Fuente: Encuestas
Elaborado por: Marco Aponte

Interpretacion.

De acuerdo a los resultados anteriores, las personas encuestadas en su mayoria Sl
consideran la revalorizacién de activos.
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2.8 Diagrama de Procesos de produccion del refresco en manga Actual
Gréfico N° 2.9 Diagrama de procesos

POLIETILENO DE 100 RECEPCION DE LA AGUA TRATADA EN
cm3 Y EMPACADO ESENCIA EL TANQUE

E @ ©
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Elaborado por: Marco Aponte

37



2.9 Anélisis de tiempos para el envasado de refresco en manga en la

envasadora Ameyal.

2.9.1 Recepcidn de la esencia

Tabla N° 2.9 Tiempo estandar para recepcion de esencia

Operacion : Recepcion de la esencia

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operador: Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar
[ 2 [ 3 [ 4 [ s
(1+15%)
14 [ 15 [ 14 [ 15 [ 16 | 148 | &% | 9,62 | 1,15 | 11,06
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 9.62
Tiempo Estandar: 11.06

2.9.2 Mezclado de la esencia

Tabla N° 2.10 Tiempo estandar para mezclado de esencia

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Mezclado de la esencia

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién | TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar
1 [ 2] 3] a4 ] s
(1+15%)
26 | 25 [ 28 | 30 | 28 | 274 | &% | 17,81 | 115 | 20,48

Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 17.81
Tiempo Estandar: 20.48
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2.9.3 Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo

Tabla N° 2.11 Tiempo estandar para transporte de mezcla

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR | Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar

1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)

(1+15%)

1811 | 1798 | 1809 | 1814 | 1s01 | 18066 | e5% | 117429 | 115 | 135043

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:

Tiempo Normal: 1174.29

Tiempo Estandar: 1350.43

2.9.4 Preparacion de Manga para el llenado

Tabla N° 2.12 Tiempo estandar para preparacion manga

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Preparacion de Manga para el llenado

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR| Valoracion |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar

1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)

(1+15%)

18 | 121 | 119 [ 19 | 120 | 1194 | es% | 77,61 | 115 | 89,25

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 77.61

Tiempo Estandar: 89.25
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2.9.5 Llenado de la manga

Tabla N° 2.13 Tiempo estandar para llenado de manga

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacidn : Llenado de la manga

Operador :

Aprobacion :

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR| Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar

1 | 2 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)

(1+415%)

8938 | 9221 | 9245 | 9125 | 9123 | 91,304 | 65% | 59,35 | 115 | 68,25

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 59.35

Tiempo Estandar: 68.25

2.9.6 Sellado de la manga.

Tabla N° 2.14 Tiempo estandar para sellado de manga

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Sellado de la manga.

Operador: Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Promedio TR| Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estdndar
(horas) (Horas)

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR
1 [ 2 [ 3 [ a |

5

(1+15%)
115 |

s |6 | es% | 3,90 | 4,49

Elaborado por: Marco Aponte

s [ 7 [ e [ 6 |

Resumen:
Tiempo Normal: 3.9

Tiempo Estandar: 4.49
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2.9.7 Verificacién del sellado

Tabla N° 2.15 Tiempo estandar para verificacion de sellado

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacidn : Verificacion del sellado

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Esténdar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
152 | 152 | 15 | 13 | 152 | 1412 | es% | 0,96 [ 115 | 1,10

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 0.96

Tiempo Estandar: 1.10

2.9.8 Almacenado del refresco en gavetas

Tabla N° 2.16 Tiempo estandar para almacenado de refresco

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Almacenado del refresco en gavetas

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién | TN Tiempo Normal [(14%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
15 | 148 | 148 | 15 | 149 149 | es% | 0,97 [ 115 | 1,11

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 0.97

Tiempo Estandar: 1.11
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2.9.9 Transporte de gavetas al area de empacado

Tabla N° 2.17 Tiempo estandar para gavetas al empaque

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacidn : Transporte de gavetas al drea de empacado

Operador: Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Esténdar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
15 | 12 [ 13 | 1w | 15 [ 138 | &% | 8,97 [ 115 | 10,32
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 8.97

Tiempo Estandar: 10.32

2.9.10 Enfundado del refresco

Tabla N° 2.18 Tiempo estandar para enfundado

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Enfundado del refresco.

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién | TN Tiempo Normal |(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
38 | 37 | 36 | 38 | 37 | 372 | 6% | 24,18 | 115 | 27,81

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 24.18

Tiempo Estandar: 27.81
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2.9.11 Colocado de informacion basica y sellado

Tabla N° 2.19 Tiempo estandar para informacion basica

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Colocado de informacidn basica y sellado.

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador :

Aprobacion :

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR | Valoracion |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar

1 | 2 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
19 [ 20 [ 18 | 20 | 21 | 196 | % | 12,74 [ 115 | 14,65
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 12.74

Tiempo Estandar: 14.65

2.9.12 Traslado al Almacenamiento

Tabla N° 2.20 Tiempo estandar para traslado almacenamiento
CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Traslado al Almacenamiento.

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador :

Aprobacion :

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR| Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%5up|ementoi TS Tiempo Estdndar

1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
29 [ 30 [ 31 [ 30 [ 32 | 304 | % | 1976 | 115 | 2,72
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 1976

Tiempo Estandar: 22.72
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2.10 Calculo de la produccion total para un lote de 118 litros

Lote total litros: 118

Un refresco en manga: 100 ml = 0.1 litro

Total de refrescos en 118litros
118/0.1 = 1180 refresco/lote

Total tiempo refresco
1180*4.49 segundo = 5298.2 segundos = 1.48 horas

Total de tiempo empleado para elaborar un lote de 118 litros (horas)

Recepcion de la esencia
Tiempo Estandar: 11.06 = 0,0030horas

Mezclado de la esencia

Tiempo Estandar: 20.48 = 0,0056 horas

Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo
Tiempo Estandar: 1350.43 = 0.375 horas

Preparacion de Manga para el llenado
Tiempo Estandar: 89.25 = 0.025 horas

Llenado de la manga
Tiempo Estandar: 68.25 = 0.0189 horas

Sellado de la manga.
Tiempo Estandar para 118 litros: 1.48 horas

Verificacion del sellado
Tiempo Estandar para 118 litros: 0.363horas



Almacenado del refresco en gavetas
Tiempo Estandar para lote de 118 litros = 0.36 horas

Transporte de gavetas al area de empacado

Tiempo Estandar para lote de 118 litros = 0.0067 horas

Enfundado del refresco

Tiempo Estandar por lote de 118 litros = 0.78horas

Colocado de informacion bésica y sellado
Tiempo Estandar para lote de 118 litros: 0.199 horas

Traslado al Almacenamiento
Tiempo Estandar par lote de 118 litros: 0.0148 horas

Total tiempo para elaborar un lote 118 litros de esencia de cualquier sabor marca
FRUT ICE = 3.63 horas/hombre

2.11 Produccion total para un lote de 118 litros Proceso Actual

Tabla N° 2.21 Proceso Actual

Total de tiempo empleado
Lote total litros Total de refrescos en Total tiempo de para elaborar un lote 118
118 litros refresco por lote litros
118 L 1180 refresco/lote 4.49 s c/lu 3.63 horas/hombre
100ml c/u 1.48 hora/lote

Elaborado por: Marco Aponte
2.12 Hipotesis
Para realizar la investigacion se formul6 la siguiente hipotesis:
La implementacion de un sistema de automatizacion para el control de la

maquina para la elaboracion de refrescos en manga permitird mejorar el sistema

de produccion al producir mas y reducir horas hombre de trabajo.
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2.13 Operacionalizacion de las Variables

Tabla N° 2.22 Operacionalizacién de variables

VARIABLE VARIABLE INDICADORES
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE
Logo-PLC Mayor produccion Programacién logica
Técnica de control Reduccion de tiempo Rendimiento
Logica Mayor control Hora- hombre
trabajadas

Elaborado por: Marco Aponte

2.14 Analisis e interpretacion de resultados

La presente encuesta estuvo dirigida a todo el personal de la empresa Ameyal,
tanto administrativo como operativo, para la obtencion de datos de uso del
investigador para el analisis de operatividad dentro de la empresa.

2.15 Verificacidn de la hipotesis

La hipotesis que se planted durante el desarrollo de la investigacién fue la

siguiente:

“La implementacion de un sistema de automatizacion para el control de la
maquina para la elaboracion de refrescos en manga permitira mejorar el sistema

de produccion al producir més y reducir horas hombre de trabajo”.
Hipdtesis Nula: (Hn)
“La implementaciéon de un sistema de automatizacion para el control de la

maquina para la elaboracion de refrescos en manga no permitira mejorar el

sistema de produccion al producir mas y reducir horas hombre de trabajo™.

46




Hipdtesis Alternativa (Ha)
“La implementacion de un sistema de automatizacion para el control de la
maquina para la elaboracion de refrescos en manga si permitirda mejorar el sistema

de produccion al producir mas y reducir horas hombre de trabajo”.

Tabla N° 2.23 Tabulacion de encuestas empleadas

Ne° Si No Total
1 4 1 5
2 5 0 5
3 3 2 5
4 4 1 5
) 5 0 5
6 5 0 5
7 3 2 5

Elaborado por: Marco Aponte

Tabla N° 2.24 Resumen de frecuencias observadas (fo)

Ne FRECUENCIA SI | OBSERVADAS NO TOTAL

1 4 1 5

2 5 0 5

3 3 2 5

4 4 1 5

5 5 0 5

6 5 0 5

7 3 2 5)
Total 29 6 35

Elaborado por: Marco Aponte
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tp x tc
fe= 7
_5x29
fe= =35
fe=4.14

tp x tc
fe= t
_5x6
fe= =3¢
fe= 0,85

Tabla N° 2.25 Resumen de frecuencias esperadas (fe)

N° | FRECUENCIA | OBSERVADAS
Sl NO

1 1.14 0.85

2 1.14 0.85

3 1.14 0.85

4 1.14 0.85

5 1.14 0.85

6 1.14 0.85

7 1.14 0.85

Elaborado por: Marco Aponte
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2.16 Calculo del Chi-cuadrado XC?

0 . 2_ yp2 _ fo-fe?
Tabla N° 2.26 Calculo del Chi-cuadrado XC° = XC* = ——

fe
N° Fo Fe fo—fe (fo — fe)? we=tote?
fe
1 4.14 -0.14 0.02 0.005
2 4.14 0.86 0.74 0.179
3 4.14 -1.14 1.3 0.314
4 4.14 -0.14 0.02 0.005
5 4.14 0.86 0.74 0.179
6 4.14 0.86 0.74 0.179
7 4.14 -1.14 1.30 0.314
8 0.85 0.15 0.02 0.023
9 0.85 -0.85 0.72 0.847
10 0.85 1.15 1.32 1.553
11 0.85 0.15 0.02 0.024
12 0.85 -0.85 0.72 0.847
13 0.85 -0.85 0.72 0.847
14 0.85 1.15 1.32 1.553
Elaborado por: Marco Aponte 6.87

gl=(mf-1)x(m-c)
gl=(7-1)x(2-1)

gl=6x1
gl=6
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xt? =12.6
Xc? =6,87

xt? > xc?
12,6 > 6.87

Una vez determinada el xt? (16,9) y el xc?, se establece que el ct? (12,6) es mayor

que el xc? (6,87); por lo tanto se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la

Simbologia

fo = frecuencia absoluta

fe = frecuencia esperada
Tf = Valor Fila

Tc = Valor Columna

Tg = Valor General

Gl = Grados de Libertad

hipétesis alternativa (Ha) que dice:

“La implementacion de un sistema de automatizaciéon para el control de la

maquina para la elaboracion de refrescos en manga si permitird mejorar el sistema

de produccion al producir mas y reducir horas hombre de trabajo”.

Tabla N° 2.27 Valores para la Distribucion

Apéndice IV

Valores percentiles (z2) para
la distribucién ji-cuadrado
con v grados de libertad I
(area en sombra = p) .

Tors Xos Xho Zhs Lo Xhs Lo Xos Las Lo Thes

2 2
v Xoos Lo
1 788  6.63
2 (106 921
3 128 113
4 [ 149 133
5 [167 151
6 | 185 168
7 1203 185
8 | 220 201
9 (236 217
10 | 252 232
11 | 268 247
12 | 283 262
13 1298 277
14 313 291
15 | 328 306
16 | 343 320
17 | 357 334
18 [ 372 348
19 | 386 362
20 | 400 376
21 414 389
22 | 428 403
23 | 442 416
24 (456 430
25 | 469 443
26 | 483 456
27 | 496 470
28 | 510 483
29 [ 523 496
30 | 537 509
40 | 668 63.7
50 | 195 762
60 | 920 884
70 1042 1004
80 (1163 1123
90 1283 1241
100 (1402 1358

502 384 271 132 455 102 0158 .0039 0010 .0002 .0000
738 599 461 277 139 575 211 103 0506 .0201 0100
935 781 625 411 237 121 584 352 216 115 072
1.1 949 778 539 336 192 106 711 484 297 207

128 111 924 663 435 267 161 115 831 554 412
144 126 106 784 535 345 220 164 124 872 676
160 141 120 904 635 425 283 217 169 124 989
175 155 134 102 734 507 349 273 218 165 134
190 169 147 114 834 590 417 333 270 209 173

205 183 160 125 934 674 487 394 325 256 216
219 197 173 137 103 758 558 457 382 305 260
233 210 185 148 113 844 630 523 440 357 307
247 224 198 160 123 930 704 589 501 411 357
261 237 211 171 133 102 779 657 563 466 4.07

275 250 223 182 143 110 855 726 626 523 460
288 263 235 194 153 119 931 796 691 581 514
302 4276 248 205 163 128 101 867 756 641 570
315 289 260 216 173 137 109 939 823 701 626
329 301 272 227 183 146 1.7 101 891 763 684

342 314 284 238 193 155 124 109 959 826 743
355 327 296 249 203 163 132 116 103 890 803
368 339 308 260 213 172 140 123 110 954 864
381 352 320 271 223 181 148 131 1.7 102 926
394 364 332 282 233 190 157 138 124 109 9.89

406 377 344 293 243 199 165 146 131 115 10.5
419 389 356 304 253 208 173 154 138 122 112
432 401 367 315 263 217 181 162 146 129 118
445 413 379 326 273 227 189 169 153 136 125
457 426 391 337 283 236 198 177 160 143 131

470 438 403 348 293 245 206 185 168 150 138
593 558 518 456 393 337 201 265 244 22 2 27
714 675 632 563 493 429 377 348 324 297 280
833 791 744 670 593 523 465 432 405 375 355

950 905 855 776 693 617 553 S17 488 454 433
1066 1019 966 881 793 711 643 604 572 535 512
1181 1131 1076 986 893 806 733 69.1 656 618 592
1296 1243 1185 1091 993 901 824 779 742 701 673

Fuente: Catherine M. Thompson, Table of percentage points of the x* distribution, Biometrika, Vol. 32 (1941), con autoriza-
cibn del autor y del editor. .

Elaborado por: Marco Aponte
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CAPITULO III

3 DISENO DE LA PROPUESTA

3.1 Tema:

Automatizacion del sistema de control en el proceso de envasado de refrescos en

manga en la envasadora ameyal de la ciudad de Ambato periodo 2012.
3.2 Introduccion

En la Envasadora Ameyal la no aplicacion de la automatizacion en el control de
la maquinaria, traeria repercusiones grandes en el incremento del volumen de
produccidn, esto a su vez producira encarecimiento del producto y por ende que
sus ventas se vean afectadas, perdiendo dinero, clientes, competitividad y

finalmente prestigio.

Por esta razon y para no dejar de producir refrescos en manga de polietileno, los
directivos de la Envasadora desean tomar medidas para mejorar la elaboracion de
dichos refrescos, los cuales deben estar acorde del mercado tanto en calidad como
en cantidad, para de esta manera lograr el desarrollo de la empresa, como también
de las personas de dependen de ella.

La investigacion de realizarse sera orientada a un enfoque de calidad, por la razon
que se estudiara los tiempos y procesos y actividades desarrolladas en el area
produccion y a través de ello promover mejoras para el aumento del volumen de
produccién. La importancia de este proyecto también esta basada en la decision

actual del Gerente de la empresa a realizar la automatizacion de la maquinaria.
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3.3 Justificacion de problema

El problema que se ha escogido se lo ha hecho, debido a su naturaleza
investigativa, ya que el tema de la automatizacion requiere de investigacion y
estudio, pues que es un tema amplio y de enorme utilidad, ya que éste es un

método para minimizar el tiempo y optimizar costos.

El vivir en un sector completamente competitivo, involucra el mejoramiento del
producto, siempre apuntando a la satisfaccion del cliente sin perder la calidad que
les caracteriza por dicha razon este proyecto debe ser realizado para reducir
tiempo en dicho proceso, optimizar costos y materia prima para mayor acogida
por los clientes mediante esta implementacion en el desarrollo y progreso de la

empresa.

Debido a que estd evolucionando, el proceso es novedoso, reemplazando el
proceso caduco a uno mas contemporaneo. Ademas de ello, tiene impacto social
en virtud de que al ser facil el proceso de produccién y elevando el volumen del
mismo, la empresa alcanzara un nivel competitivo de produccidn, es decir que se
garantiza que al futuro se entregara el producto a distribuidores y vendedores,

creando trabajo y estabilidad laboral.
En cuanto a la facilidad de este proceso de automatizacion se cuenta con todo el
apoyo incondicional del gerente de planta y el personal de produccion siendo la

base principal para realizar el proyecto.

3.4 Objetivos

3.4.1 Objetivo General
» Automatizar el sistema de control en la maquina de produccion de

envasado de refrescos en manga en la Envasadora Ameyal de la ciudad de
Ambato.
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3.4.2 Objetivos Especificos

>

Identificar los pardmetros de produccion y elaboracion de los refrescos
realizados en manga con el proposito de aumentar sus margenes de
produccién.

Analizar la produccion actual de los refrescos elaborados en manga con el
proposito de incrementar la produccion en la empresa.

Implantar la automatizacién de control al equipo para incrementar el
volumen en el proceso de produccion en la elaboracion de refrescos en

manga.

3.5 Estructura de la propuesta

>

Descripcion del equipo a utilizarse para realizar la automatizacion de la
maquina.

Descripcion de la actividad productiva desarrollada en el area de refrescos.
Planteamiento del tiempo estandar para la optimizacion de las actividades
de produccion.

Produccién obtenida mediante la estandarizacion de tares y actividades

implantada la propuesta.

3.6 Descripcion del equipo a utilizarse para realizar la automatizacion de la

maquina.

3.6.1 Especificacion de partes y componentes

Existen dos elementos basicos en un sistema de automatizaciones primero, la

parte mecéanica el segundo el control de la misma.

3.6.2 Micro PLC -LOGO Array SR 12 HMI

MicroPLC de 8 entradas discretas (6 analogas) DC o sélo discretas AC y 4 salidas

a Relé o Transistor, montaje a Riel DIN, alimentacion en 12-24 Vdc 6 110-240
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Vac, admite modulo de voz, hasta 3 expansiones, control remoto, conexion
flexible, funcion RTC, Software de Programacion Super CAD Free, display

digital desmontable.

Grafico N°3.1 Logo Array SR 12HMI

Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte

3.6.3 Caracteristicas Generales

Estructura principal de Hardware del equipo

1. Entrada de la fuente de alimentacion (AC o DC) (AC110-220V), (DC12-24V)
2. Entrada al terminal de cableado.

3. SR-HMI o0 SR-WRT.

4. Interface de comunicacién free.

5. Output. Terminal de cableado (tipo de salida de relé o transistor)

6. LCD Panel Display

Gréfico N° 3.2 Estructura principal de Hardware del equipo
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Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte
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3.6.4 Instalacién

Grafico N° 3.3 Instalacion con DIN

Elaborado por: Marco Aponte

La instalacion del logo se lo realiza de acuerdo al circuito elaborado en el
software mirando asi las entradas y salidas de cada funcion.

La ficha técnica del logo Array contiene la fuente de alimentacion los parametros
de entrada los pardmetros de salida temperatura del ambiente cambio de
frecuencia especificadas para cada proceso a utilizarse (Anexos).

3.7 Requerimientos Béasicos

*Software de Programacion
SUPERCAD 2005 Free

*Manuales

SR (Inglés o espafiol)

SUPERCAD 2005 (manual software Free)
*Cable Programacion (Serial o USB)
Debe cargar driver de USB

3.7.1 Software del equipo
Elementos basicos para comprender la programacién de SUPER CAD 2005, y su

programacion se lo realiza en diagramas de Bloques.
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Gréfico N° 3.4 Interface grafica de los diagramas en bloques

Diagrama en Bloques
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Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte

Para la realizacion de diagramas de bloques es necesario tener el software
instalado en su PC stper CAD 2005 es el que utilizaremos en este proyecto.

3.8 Realizacién del Programa.

Gréfico N° 3.5 Interface grafica para la programacion Diagramas en Bloques
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Fuente: Fadelec

Elaborado por: Marco Aponte

Luego de abrir el super CAD 2005 en el PC aparece una ventana y observamos al
lado superior izquierdo un icono hacer nuevo programa damos clic y aparece

seleccione el micro PLC Array y seleccionamos las entradas que se utiliza.
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3.9 Desarrollo de un Programa

Gréfico N° 3.6 Interface grafica para desarrollar la programacion.

Desarrollo de un Programa
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Funciones SSnt

Guardar |
aplicacion y

Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte

Para el desarrollo de un programa tenemos tres interfaces graficas la primera
llamado Log que contiene los blogues légicos la segunda llamado Fun que
contiene bloques con funciones la tercera desde entradas y salidas.

3.10 Simulacién de un Programa

Grafico N° 3.7 Interface grafica para la simulacion del programa.

Simular Programa

x A B u(@E

BB X ads

Hacer Click en las entradas para simular su estado

Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte
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Para la simulacion del programa se procede al icono ubicado en la parte superior
derecha de la pantalla, hacer clic en el icono en forma de computadora luego le en

las entradas para simular su estado.

3.11 Comunicacion

Grafico N° 3.8 Interface grafica para la comunicacion del programa.
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Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte

3.12 <Cable Programacion (Serial o USB)

Grafico N° 3.9 Cable USB de comunicacion.

Fuente: Fadelec
Elaborado por: Marco Aponte

Cable USB de comunicacion es sumamente importante este sirven para cargar el

programa del PC al logo Array
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3.13 Electro valvulas 5x2

Los cargadores usan valvulas solenoides del tipo 5X2 1/8 110VDC. Cuando la
valvula esté des energizada (figura 1) el aire entra por la entrada P y sale por el
ducto A. Cuando la solenoide se activa (figura 2) el aire entra por el ducto P y sale
por el ducto B. R1 y R2 son ventilas de aire para liberar la presion. Para operar
manualmente la valvula presione M (figura 3), cuando suelte M la valvula
regresara a su posicion original, para dejar activada la valvula manualmente
presione M y gire media vuelta con un desarmador. Un LED en la tapa de la

valvula indica cuando la valvula esta energizada (figura2).

Gréafico N°3.10 Efecto de la energizacion de los solenoides.
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Fuente: Neumac
Elaborado por: Marco Aponte

Grafico N°3.11 Electro valvula con solenoide.

Fuente: Neumac
Elaborado por: Marco Aponte
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Simbolo Técnico

Vélvula 5x2: es la valvula que se necesita para el accionamiento de un cilindro de

doble efecto con 5 vias y dos posiciones con electroiman.

|

5/2-way NC

Instalacion de electro valvula

Para la automatizacion se necesita una electrovalvula en la cual estaba conectada a
dos cilindros neumaticos que ayuda a activar o poner en funcionamiento a los
cilindros, esta desconectada a una bobina con un voltaje de 110 V y trabaja a una

presion de 60psi.

3.14 Cilindro Neuméatico doble efecto

Los cilindros de doble efecto son capaces de producir trabajo Util en dos sentidos,
ya que disponen de una fuerza activa tanto en avance como en retroceso. Se
construyen siempre en formas de cilindros de embolo y poseen dos tomas para
aire comprimido, cada una de ellas situada en una de las tapas del cilindro. Se
emplea, en los casos en los que el émbolo tiene que realizar también una funcion
en su retorno a la posicidn inicial. La carrera de estos cilindros suele ser mas larga
(hasta 200 mm) que en los cilindros de simple efecto, hay que tener en cuenta el

pandeo o curva miento que puede sufrir el vastago en su posicidn externa.

Cuando el aire comprimido entra por la toma situada en la parte posterior (1),
desplaza el émbolo y hace salir el vastago (avance). Para que el émbolo retorne a
su posicion inicial (retroceso), se introduce aire por la toma situada en la tapa
delantera (2). De esta manera, la presion actua en la cara del émbolo en la que esta

sujeto el vastago, lo que hace que la presion de trabajo sea algo menor debido a
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que la superficie de aplicacion es méas pequefia. Hay que tener en cuenta que en
este caso el volumen de aire es menor, puesto que el vastago también ocupa

volumen.

Grafico N°3.13 Funcionamiento de un Cilindro neumatico de doble efecto.

Elaborado por: Marco Aponte

3.15 Diagrama de montaje de los cilindros neuméaticos de doble efecto.

Para este fin, usaremos el cilindro de doble efecto y una valvula o distribuidor de
5 vias y dos posiciones.

1. Para gobernar el cilindro, nos hace falta una via de presion (1) y otra de escape
(3).

2. Para que el véstago del cilindro salga, necesitaremos introducir aire por la via
(2) y extraer el aire del interior por la via (4). Por ello, unimos 1 con 2 'y 3 con 4.
3. Para volver a introducir el vastago en el interior del cilindro, se une 2 con 3y 4
con 1.

4. Como el escapar es distinto para cada via usamos el distribuidor 5/2. En tal
caso, las vias conectadas serian 4 con 5 para cuando el vastago sale del cilindro, y
cuando el vastago vuelve a entrar en el cilindro continuaria siendo 2 con 3. Es

decir tenemos a 3 y 5 como escape.
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3.15.1 Diagrama de control de cilindros neuméticos

En primer lugar pulsamos S1, con lo que estariamos representando la activacion
del sensor. Esto provoca que por el relé K1 circule corriente ya que se cumple la
condicion de que B esté recogido para que A empieza a avanzar. La rama en
paralelo es la memoria, esto es, necesitamos que la corriente siga circulando por el
relé una vez dejemos de accionar S1 ya que nuestra valvula es monoestable. Todo
ello provoca la excitacion del solenoide V1, el cambio de posicion de la valvula y
por lo tanto el avance de A.

Cuando A llegue al final de su carrera (sensor A+) provocara el paso de corriente
por el relé K2 y la activacion de su memoria. Lo cual provoca la excitacion del
solenoide V2, el cambio de posicion de la segunda valvula y el avance en el

cilindro B.

Cuando B llega al final de su carrera (sensor B+) se desactiva la memoria del relé
K1, deja de circular corriente por este y la primera valvula vuelve al reposo,

provocando el retroceso en el cilindro A hasta el sensor A-.

La sefial del sensor A- es enviada y provoca la apertura en la memoria del relé K2,
deja de circular corriente por este y por el solenoide V2. La vélvula 2 regresa al
reposo y provoca el retroceso de B hasta el sensor B-. Finalmente, el circuito

queda listo para volver a realizar el proceso nuevo al pulsar S1.

Gréafico N°3.14 Diagrama de control de electrovalvulas
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Elaborado por: Marco Aponte
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3.16 Conectores rapidos neumaticos

Grafico N°3.15 Conectores rapidos neumaticos.

4
VW

Elaborado por: Marco Aponte

3.16.1 Caracteristicas Técnicas

Los conectores rapidos han sido disefiados tanto en su estructura dimensional
(espesor y dimensiones) como en sus caracteristicas principales (el cono de
montaje de un solo resalte) para satisfacer los requerimientos exigidos en las

conducciones neumaticas.

Merecen especial interés dentro de los conectores de esta serie los denominados
«orientables». Estos solucionan los requisitos mas variados y complicados de
montaje, mediante la posibilidad de girar su cuerpo 360° alrededor de la base

atornillada.

3.17 Manguera de Poliuretano

Grafico N°3.16 Manguera depresion para acoples rapidos.

Elaborado por: Marco Aponte
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3.17.1 Descripcion del equipo.

Especificaciones:

Material: El molde con el poliéter o el poliéster 100% virgen.
Color: transparente, amarillo, anaranjado, rojo, azul, negro, blanco.
Superficie: Alisar/alisar

Fuerza extensible: 25-55Mpa

Impacto de la elasticidad: el >25%

Alargamiento: 400%-650%

Densidad: 1.12-1.25g/cm3

Temperatura de trabajo: 120° C

3.18 Compresor de Aire

Grafico N°3.17 Compresor de aire.

Fuente: Porten
Elaborado por: Marco Aponte

3.18.1 Descripcion:
Compresor pco-1540 1.5hp. 110v/60hz. Bomba de hierro fundido de un pistén un

cilindro y rines de acero. Lubricado con aceite. Presion maxima de 90 psi. 3.25

cfm a 40 psi 0 3.25 c¢fm a 90 psi. Transmision por banda.

64



3.19 Transformador de corriente alterna

Se denomina con este nombre al aparato eléctrico cuya funcidn es convertir la
corriente alterna de alta tension y debil intensidad en otra de baja tension y gran
intensidad, o viceversa. Segun sus aplicaciones estos se clasifican de muchos
modelos, para la aplicacion en este trabajo utilizaremos el tipo:

3.20 Transformador de alimentacion.

Estos poseen uno o varios alambres secundarios y suministran las tensiones

necesarias para el funcionamiento del equipo.

3.20.1 Instalacién del transformador en el proyecto

Para la automatizacion del proceso se coloca uno transformador de 110 V
transformado a 24 V con un amperaje de 3A, Este transformador calienta la

resistencia o niquel Lina para poder sellar y cortar el polietileno o refresco.

Grafico N°3.18 Transformador de alimentacién

Elaborado por: Marco Aponte
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3.21 Diagrama de Procesos de produccién del refresco en manga Implantado

Gréfico N° 3.19 Diagrama de procesos Implantado

POLIETILENO DE RESEPCION DE LA AGUA TRATADA EN
100CM3Y ESENCIA EL TANQUE
EMPACADO
ENCARRUJADO DE MANGA RECEPCION DE ESENCIA  MESCLA AL TANQ!
3
. MESCLADO DE ESENCIA

SELLADO

ALMACENADO DE REFRESCO EN GAVETA

ENFUNDADO DEL REFRESCO COLOCACION DE INFORMACION

TRASPORTE DE GABETA AL AREA DE EMPACADO

TRASLADO

ALMACENAMIENTO

Elaborado por: Marco Aponte
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3.22 Descripcion del proceso de produccion del refresco en manga marca
FRUT ICE, propuesto.

Puede considerarse como Proceso de Produccion a cualquier actividad, o conjunto
de actividades mutuamente relacionados o que interactian, las cuales utilizan

recursos para transformar elementos de entrada en resultados.

Dichas actividades se ven mejoradas y reducidas en su nimero gracias a la
propuesta que es la automatizacion de la maquina selladora de refrescos en

manga.

3.22.1 Recepcion de la esencia

La esencia lo recibe de acuerdo al sabor que se ha programado producir, en
bidones de 30 litros, cada bidon de esencia rinde una mezcla de 236 litros de

refresco.

3.22.2 Mezclado de la esencia

Lo realizan en tanques de polietileno con agua filtrada y purificada con rayos UV
y Ozono, se realiza lotes de 15 litros, en una proporciéon de 8 a 1 por cada litro de
esencia se mezcla con 8 litros de agua purificada, es decir un lote de refresco es la

mezcla de 15 litros de esencia en 103 litros de agua.

3.22.3 Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo

Lo realiza por medio de una bomba de succion de % hp de potencia conectada a

una tuberia de %2 pulgada, la cual eleva la mezcla al tanque dispensador.

3.22.4 Encarrujado de la Manga para el llenado en los tubos
Esta operacion lo realizan en un mesén de acero inoxidable, consiste en

desenvolver de la bobina la cantidad de 30m de manga, para introducirlo en un

tubo y encarrujarlo, ademas es sellada uno de sus extremos.
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La manga en cuestion posee una medida de 4cm de ancho, y viene grabado el logo
y requerimientos de ley, cabe anotar que este proceso se lo realiza cuantas veces
sea necesario hasta terminar el lote (118 litros) de refresco .La manga se lo
encarruja en dos tubos.

3.22.5 Sellado de la manga.

Se lo realiza en la selladora a automatica, la manga esta dispuesta en dos tubos
previamente encarrujados, la maquina sella en un largo de 25cm cada refresco,
cada golpe de sellado se lo realiza en un tiempo de 2 segundos y se sella
simultaneamente dos refrescos.

3.22.6 Almacenado del refresco en gavetas

Una vez verificado el sellado proceden a depositar el refresco en las gavetas para

el proceso siguiente.

3.22.7 Transporte de gavetas al &rea de empacado

Cuando la gaveta esta llena proceden a transportarla al area de empaque

3.22.8 Enfundado del refresco

Cuando llega las gavetas llenas al area de empaque proceden a enfundar, lo
realizan en fundas de polietileno de alta densidad, empacan fundas de 24 unidades
cada una de un mismo sabor.

3.22.9 Colocado de informacion bésica y sellada

Cuando estd completa la funda proceden a colocar por dentro de la funda la

etiqueta de la informacion basica como: Fecha de elaboracion, Fecha de

Caducidad, Lote, Cantidad, una vez realizada esta operacion es sellada la funda.
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3.22.10 Traslado al Almacenamiento

Lo realizan en el area destinada para el efecto, el producto almacenado no supera

las 24 horas antes de su distribucion.

3.23 Planteamiento del tiempo estandar para la optimizacion de las

actividades de produccion.

3.23. 1 Recepcidn de la esencia

Tabla N° 3.2 Tiempo estandar para recepcion de esencia

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Recepcion de la esencia

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estandar
1 [ 2 ] 3 [ a | s
(1+15%)
14 [ 15 [ 14 [ 15 [ 16 | 148 | 6% | 9,62 | 1,15 | 11,06
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 9.62
Tiempo Estandar: 11.06

3.23.2 Mesclado de la esencia

Tabla N° 3.3 Tiempo estandar para mesclado de esencia

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacidén : Mezclado de la esencia

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador : Aprobacion :
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR [Promedio TR [ valoracién | TN Tiempo Normal [(14%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 [ 2 [ 3 T a4 | s
(1+15%)
26 | 25 | 28 | 30 | 28 | 274 | 6% | 17,81 | 1,15 | 20,48

Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:
Tiempo Normal: 17.81
Tiempo Estandar: 20.48



3.23.3 Transporte de la mescla al tanque de dispensador de trabajo

Tabla N° 3.4 Tiempo estandar para transporte de mescla

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador : Aprobacion :
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
1811 | 1798 | 1809 | 1814 | 1801 | 18066 | 65% | 117429 | 115 | 1350,43

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 1174.29
Tiempo Estandar: 1350.43

3.23.4 Encarrujado de la Manga para el llenado en los tubos

Tabla N° 3.5 Tiempo estandar para preparacion manga

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Encarrujado de la manga en tubo dispensador.

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador : Aprobacion :
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%5up|ementoi TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
0 | 59 | e | e | e | 602 | es% | 3913 | 115 | 45,00

Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:
Tiempo Normal: 39.13
Tiempo Estandar: 45

Nota: Para un tubo
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3.23.5 Sellado de la manga.

Tabla N° 3.6 Tiempo estadndar para sellado de manga

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Sellado.

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
> [ 2 [ 2 T 2 T 2 | 2 | &% | 1,30 IR 1,50

Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:
Tiempo Normal: 1.30
Tiempo Estandar: 1.50

Nota: Para dos refrescos

3.23.6 Almacenado del refresco en gavetas

Tabla N° 3.7 Tiempo estandar para almacenado de refresco

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Almacenado del refresco en gavetas

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(14%suplemento] TS Tiempo Esténdar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
15 | 148 | 148 [ 15 [ 140 [ 149 | &% | 0,97 | 115 | 1,11

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 0.97
Tiempo Estandar: 1.11
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3.23.7 Transporte de gavetas al area de empacado

Tabla N° 3.8 Tiempo estandar para gavetas al empaque

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Transporte de gavetas al drea de empacado

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador: Aprobacion :
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Esténdar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+415%)
15 | 12 [ 13 | 1w | 15 [ 138 | &% | 8,97 [ 115 | 10,32

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 8.97
Tiempo Estandar: 10.32

3.23.8 Enfundado del refresco

Tabla N° 3.9 Tiempo estandar para enfundado

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Enfundado del refresco.

Observaciones : Tiempo tomado en segundos

Operador : Aprobacion :
CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR| Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar
1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
38 | 37 | 36 | 38 | 37 | 372 | 6% | 24,18 | 115 | 27,81

Elaborado por: Marco Aponte

Resumen:
Tiempo Normal: 24.18
Tiempo Estandar: 27.81
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3.23.9 Colocado de informacion bésica y sellada

Tabla N° 3.10 Tiempo estandar para informacion basica

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacién : Colocado de informacion basicay sellado.

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR Promedio TR | Valoracién | TN Tiempo Normal [(1+%suplemento] TS Tiempo Estandar

1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
19 [ 20 | 18 | 20 | =z 196 | 6% | 274 | 115 | 14,65
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 12.74
Tiempo Estandar: 14.65

3.23.10 Traslado al Almacenamiento

Tabla N° 3.11 Tiempo estandar para traslado almacenamiento

CUADRO DE OBSERVACIONES DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Operacion : Traslado al AlImacenamiento.

Operador : Aprobacion : Observaciones : Tiempo tomado en segundos

CICLOS TIEMPO REGISTRADO TR

Promedio TR| Valoracién |TN Tiempo Normal |(1+%sup|ementoi TS Tiempo Estdndar

1 | 2 | 3 | 4 | 5 (horas) (Horas)
(1+15%)
29 [ 30 [ ;1 [ 30 [ 32 | 304 | 6% | 19,76 | 115 | 2,72
Elaborado por: Marco Aponte
Resumen:

Tiempo Normal: 1976

Tiempo Estandar: 22.72
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3.24 Produccidn obtenida mediante la estandarizacion de tareas y actividades
implantada la propuesta.
Lote total litros: 118

Un refresco en manga: 100 ml = 0.1 litro

Total de refrescos en 118litros

118/0.1 = 1180 refresco/lote

Total tiempo refresco

1180*1.50segundos = 1770 segundos = 0.49 horas

Nota: Para dos refrescos

Almacenado en gavetas para lote de 118 litros

1180*1.11 segundos = 1309.8 segundos = 0.36 horas
Total de Fundas (24 unidades)

1180/24 = 49.1 fundas

24 unidades de refresco *4.49 = 112.25 segundos c/funda
Tiempo total en fundado

49.1*%112.25 = 2806.25 segundos = 0.78 horas

Transporte de gavetas al area de empacado en lote de 118 litros
Capacidad por gaveta 500unidades

Total de gavetas

1180/500 = 2.36 gavetas

10.32segundos*2.36 = 24.35 segundos = 0.0067 horas
Colocacién de informacion basica para lote de 118 litros

49*14.65 = 717.85segundos = 0.199 horas
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Traslado a bodega

2.36%22.72 segundos = 53.61segundos =0.0148horas

3.25 Total de tiempo empleado para elaborar un lote de 118 litros (horas)
Recepcion de la esencia

Tiempo Estandar: 11.06 = 0,0030horas
Mezclado de la esencia
Tiempo Estandar: 20.48 = 0,0056 horas

Transporte de la mezcla al tanque de dispensador de trabajo
Tiempo Estandar: 1350.43 = 0.375 horas
Encarrujado en tubo

Tiempo Estandar: 45 = 0.0125 horas*2 = 0.025
Sellado de la manga.

Tiempo Estandar para 118 litros: 0.004 horas
Almacenado del refresco en gavetas

Tiempo Estandar para lote de 118 litros = 0.36 horas
Transporte de gavetas al area de empacado
Tiempo Estandar para lote de 118 litros = 0.0067 horas
Enfundado del refresco

Tiempo Estandar por lote de 118 litros = 0.78horas
Colocado de informacion bésica y sellado

Tiempo Estandar para lote de 118 litros: 0.199 horas

Traslado al Almacenamiento
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Tiempo Estandar para lote de 118 litros: 0.0148 horas

Total tiempo para elaborar un lote 118 litros de esencia de cualquier sabor marca
FRUT ICE = 1.77 horas/hombre

Tabla N° 3.12 Produccién total para un lote de 118 litros Propuesta Implantada

118 L 1180 refresco/lote 1.50sclu 1.77 horas/hombre

Sellado del lote

100ml c/u 0.49 hora/lote

Elaborado por: Marco Aponte

Tabla N° 3.13 Produccién total para un lote de 118 litros Proceso Desusado

118 L 1180 refresco/lote 449 s clu 3.63 horas/hombre

Sellado del lote

100ml c/u 1.48 hora/lote

Elaborado por: Marco Aponte

3.26 Calculo de la productividad con el proyecto implantado.

La productividad es el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de
recursos utilizados con la cantidad de produccion obtenida.



La envasadora obtiene una produccion de 1180 unidades empleando 1.77 horas de

trabajo. Con estos datos, se desea conocer la productividad del trabajo.

La productividad del trabajo vendra dada por la expresion

_ CFP

PT_HHT

_ 1180 Unid
" 1.77 Horas

PT= 666.6 unidades/horas-trabajo.

3.27 COSTOS DIRECTOS IMPLANTACION

Tabla 2.14. Costos directos de Implantacion

CANTIDAD RUBRO DE GASTOS COSTO UNITARIO COSTO

TOTAL
1 Tablero de apoyo con sujetador 4.00 4.00
2 CDS 0.50 1.00
1 Flash memory 10.00 10.00
1 Resmas de papel bon 4.20 4.20
2 Léapices y borradores 0.30 0.60
2 Esferos 0.30 0.60
3 Perfiles 0.70 2.40
4 Anillados 1.30 5.20
12 Internet(horas) 0.80 9.60
900 Copias 0.02 18.00
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1 Libros 50.00 50.00
1 Computadora 750.00 750.00
1 Cémara digital 180.00 180.00
1 Multimetro 50.00 50.00
1 Logo PLC 150.00 150.00
1 Cable USB 120.00 120.00
2 Cilindros neuméticos 50.00 100.00
4 Electro valvulas hidraulicas 15.00 30.00
2 Electro valvulas neumaticas 60.00 120.00
1 Estructura metalica 150.00 150.00
20 Niquelina(centimetros) 2.00 2.00
2 Transformador 30.00 30.00
2 Conectores 5.00 10.00
3 Cable (metros) 2.00 6.00
2 Bomba de arrastre 30.00 50.00
1 Herramientas varias 30.00 30.00
2 Actuadores 4.50 4.50
RUBRO DE GASTOS COSTO UNITARIO COSTO
Transporte (150 dias) 3,50 525
Refrigerios (150 dias) 1.50 225
SUBTOTAL 2718.1
10% DE IMPREVISTOS 271.81
TOTAL

Elaborado por: Marco Aponte
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3.28 TIEMPO DE RECUPERACION DE LA INVERCION

Se plantea producir 100 fundas de 30 unidades por dia. Produciendo 2 refrescos
cada 1.50 segundos. Proveyendo al mes una utilidad de $ 670.39 recuperando la

inversion en cinco meses.

3.15 Tabla de presupuesto por Mes

MATERIA PRIMA/INSUMOS

VALOR VALOR
N° DETALLE CANTIDAD/kilo| UNITARIO | TOTAL
1 |Polietileno de baja densidad 120 6 720
2 | Saborizantes 20 19 19
3 [Colorante 120 16.82 16.82
4 | Acido citrico 20 13.76 13.76
5 | Sorbato de potasio 20 15.10 15.10
6 | Benzoato de sodio 20 16.88 16.88
7 | Enturbiante 20 13 13
TOTAL 814.56
SUMINISTROS
VALOR
N° DETALLE CANTIDAD | TOTAL
1 Agua destilada 240 Barriles 80
2 Electricidad 30 30
3 Mano de obra 1 316
Mantenimiento
4 preventivo a equipos 1 150
TOTAL 576
TOTAL
SUBTOTAL 1390.56
10% DE
INPREVISTOS |139.056
$
TOTAL 1529.61

Elaborado por: Marco Aponte
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3.29 CONCLUSIONES

Con la implantacién de la automatizacion del control de sellado de refrescos en
manga se alcanz6 aumentar el volumen de produccion a 666.6 unidades/horas-

trabajo.

El célculo estadistico de la hipdtesis en la implementacion de un sistema de
automatizacién en el control de la méaquina para la elaboracién de refrescos en
manga si permitird mejorar el sistema de produccion al producir mas y reducir

horas hombre de trabajo

Las actividades y operaciones dentro del &rea envasado de refrescos en manga

fueron reducidas con la automatizacion a diez procesos con un solo operario.

El tiempo de recuperacién de la inversién de la implementacion sera recuperada
en cinco meses produciendo100 fundas de 30 unidades por dia. Proveyendo al
mes una utilidad de $ 670.39

Mediante la estandarizacion y el seguimiento de las diferentes tareas se podra

mantener un balance de operatividad y rendimiento realizado por el operario con

el propdsito de mantener estable la produccién de refrescos.
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3.30 RECOMENDACIONES

Efectuar un analisis periodico de las tareas efectuadas por el operador con el
propdsito de mantener una regularidad en el rendimiento y la productividad en la

envasadora.
Realizar controles en las actividades que se plantearon tiempos estandar para
verificar que el operador esté cumpliendo con lo establecido dentro de su

cronograma de produccion.

Para mejorar y a largar la vida atil de la maquina es necesario capacitar al

operador con fundamentos basicos sobre el manejo de automatismos.

Mantener un control periddico y regular de todos los actuadores y cilindros

neumaticos con la finalidad de prevenir paras en el funcionamiento de la maquina.
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FOTOGRAFIAS PROCESO ACTUAL

Llenado de liquido

Sellado del refresco

Empacado del producto
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FOTOFRAFIA CIRCUITO PROPUESTA.
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FOTOGRAFIAS PROCESO IMPLANTADO

Proceso en Funcionamiento Sellado de refrescos

W

Transformador

SR-WRT-L

Cilindro neumatico Tablero de control
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REPUBLICA DEL ECUADOR
MINISTERIO DE SALUD PUBLICA

SISTEMA NACIONAL DE VIGILANCIA Y CONTROL

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENE Y MEDICINA TROPICAL
"LEOPOLDO IZQUIETA PEREZ"

CERTIFICACION DE REGISTRO SANITARIO:

N

INSCRIPCION DE ALIMENTOS PROCESADOS: NACIONALES

El Instituto Nacional de Higiene y Medicina Tropical "'Leopoldo Izquieta Pérez” certifica que:

Producto denominado:
Marea:

Flaborado por:
Origen del Fabricante:
Solicitante:

Tipo:

Envases:

Tiempo miximo de consumo:

Forma de conservacion:

Composicion Declar
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!
DIRECTOR (A) DEL L

REFRESCO SABOR A CEREZA

"Claire SABORES", "Frul 1CE"

EMBASADORA Df AGUA AMEYAL

AMBATO - TUNGURAHUA - ECUADOR

EMBASADORA Di: UA AMEYAL

BEBIDAS Y REFRESCOS %

FUNDA DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD DE. 70ml, (00 ml, 150 ml. 200m , 300 m|
30 DIAS

MANTENER EN LUGAR FRESCO Y SECO

Apua punificada 98,540
Saborizante sabor a cereza 1000
Aspartame 0,200
\cido Citrico 0,100
Colorante Rojo-No. 40 0,060
Benzoato de sodio 0.060

Sorbato de potasio
_Enturbianie o=
lotal 100,000

RRANRKARARS AN ARANARARNA ARBRAEAARARAMARAR

Quito, 21 de abril del 2010
Vigente hasta: 21-04-2015

g 015247

SOLICTTUD No. 013554 INHOAN

011753 INHOAN.O410
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