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Aire comprimido

Aleacion

Blisteado

Campo magnético

Caudal

Electrodo

GLOSARIO

Es una determinada masa de aire que se
encuentra sometida a una presion superior a la

atmosférica.

Es una mezcla ente dos metales que se da por

fusion o su solidificacion.

Soporte de carton con una lamina de plastico
transparente que forma cavidades utilizadas como

empaque de ciertos productos.

Campo de fuerza creado como consecuencia del

movimiento de cargas eléctricas.

Cantidad de fluido que puede avanzar en una
unidad de tiempo. También, se le puede llamar
caudal volumétrico o indice de flujo de fluido, se

expresa en masa o volumen.
Es un conductor eléctrico utilizado para realizar un

contacto con una parte no metalica dentro de un

circuito.
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Embolo

Energia monofasica

Energia trifasica

Mecanismo

Outsourcing

Poliuretano

Es un accesorio de una bomba o cilindro con un
movimiento de arriba hacia abajo impulsado por

un fluido o bien recibiendo el impulso de él.

Sistema de produccion, distribucion y consumo de
energia eléctrica formado por una Unica corriente

alterna y que el voltaje varia de la misma forma.

Sistema de produccién, distribuciéon y consumo de
energia eléctrica compuesto por tres corrientes
alternas monofasicas de igual frecuencia vy

amplitud.

Es un dispositivo que transmite o transforma un
movimiento de entrada en una fuerza resultante
gue permite resolver una necesidad o problema

técnico planteado.

Proceso en el que una empresa externaliza una
parte de su actividad, por lo cual contrata a una
empresa externa para que se haga cargo de
ciertas actividades complementarias a la actividad

principal
Es un material plastico que se presenta

principalmente en la preparacion de barnices,

adhesivos y aislantes térmicos.
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Presion atmosférica

Termopléstico

Véastago

Es el peso que ejerce el aire de la atmosfera como
consecuencia de la gravedad sobre la superficie

terrestre o sobre una de sus capas de aire.

Es un tipo de plastico fabricado con un polimero
que se vuelve liquido homogéneo cuando se
calienta a temperaturas relativamente altas y que

cuando se enfria es un material duro.
Barra que sujeta al centro de una de las dos caras

del émbolo y sirve para transmitirle movimiento a

un mecanismo.
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RESUMEN

La produccion de ampolletas médicas es un proceso que debe cumplir con
varias normas de salud, higiene y legales; dentro del proceso productivo de
medicamentos es importante la identificacion del producto para su
comercializacion y venta. Actualmente, la drogueria Produpharma, S. A; suple
esa necesidad por medio de empresas que deriven una serie de
inconvenientes: pérdida de tiempo y materia prima durante el transporte, costos

adicionales en el proceso, retraso en la entrega de pedidos, entre otros.

Sin embargo, el proceso serigrafico de ampolletas es indispensable
porque es la etiqueta primaria del producto; sin embargo, aunque este proceso
representa una fluctuacion muy grande, en la produccién de medicamentos no
puede ser eliminado. No obstante, si es posible la reduccién del tiempo
efectuado en la operacion; por lo cual, el presente trabajo de graduacion
propone una alternativa con la elaboracién de una maquina semiautomatica de

serigrafia en superficies cilindricas.

Esta propuesta plantea la seleccion de los elementos mecénicos y
neumaticos idéneos para la maquina, disefio estructural, mecanico, eléctrico y
neumatico de la maquina, una guia para la seleccion del personal capacitado
para realizar la operacion serigrafica en superficies cilindricas, diagrama del
flujo de las operaciones del proceso de identificacion de ampollas y un manual
de mantenimiento preventivo y correctivo que garantice el perfecto

funcionamiento de la maquina de serigrafia.
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Es importante que la alternativa del procedimiento sea factible; en
consecuencia, en la propuesta se comprueba que la implementacion de la
magquina semiautomatica de serigrafia, ademas de reducir tiempo en el proceso,
reduce de manera considerable los costos totales de la elaboracion de
ampolletas; segun el estudio financiero que proyecta los ingresos que
actualmente percibe la drogueria y estima los costos de implementacion del

nuevo procedimiento dentro del laboratorio farmacéutico.
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OBJETIVOS

General

Disefiar una maquina semiautoméatica de serigrafia en superficie cilindrica
para optimizar los costos de produccion de ampolletas en la drogueria

Produpharma, S.A.

Especificos

1. Aumentar la utilidad de la empresa.

2. Reducir los tiempos de entrega de los lotes de producto terminado a los
clientes.

3. Disminuir los desperdicios del proceso de identificacion del producto en

las empresas terceras de serigrafia.

4. Seleccionar los mejores elementos y sistemas que dardan movimiento a

cada uno de los mecanismos de la maquina.

5. Definir una guia de mantenimiento para la maquina y que garantice su

funcionamiento optimo.

6. Proponer que se implemente un departamento de serigrafia que cumpla

con todas las herramientas necesarias para dicho proceso.
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7. Realizar un manual de la maquina para que el personal de la drogueria

Produpharma, S.A. lo consulte por cualquier duda.
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INTRODUCCION

El ser humano siempre ha buscado facilitar sus tareas por medio de
instrumentos, maquinaria y tecnologia, cuya funcion principal es suplir las
necesidades de un proceso; se han logrado grandes avances: reduccion de
tiempos, precision en los parametros de un disefio, mejoramiento en la calidad
de un producto, minimizar el esfuerzo humano y optimizar los costos empleados

en la produccion de un bien.

Para toda industria, lucrativa o no, la disminucion de costos es
fundamental para alcanzar eficazmente sus metas; basado en este principio se
hace el enfoque en la drogueria Produpharma S. A., productora vy
comercializadora de productos farmacéuticos la cual busca agilizar su proceso y
optimizar costos y tiempo en la produccién de ampolletas.

Por lo tanto, que el presente trabajo de graduacion se plantea el disefio de
una maquina semiautomatica para serigrafia, con el fin de proveer una solucién
Optima a la empresa ya que actualmente suplen dicha necesidad empleando el
método de outsorcing, es decir, utilizan los servicios de una empresa de
serigrafia externa para el etiquetado de sus productos, lo que evidentemente

aumenta en su indice costo productivo.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La empresa

Produpharma, S. A., es una empresa con mas de diez afos dedicada a la
elaboracion y comercializacién de productos farmacéuticos. La empresa trabaja
constantemente para formar capital humano y el mejor equipo de trabajo. El
ambiente que se le brinda al personal es agradable, son capacitados
constantemente y reciben beneficios adicionales que contribuyen en su

formacion integral.

Ademas, la empresa trabaja con el objetivo de brindar a sus clientes
capitalinos y del interior del pais productos fabricados con normas de calidad y

comprometidos para ofrecer siempre un excelente servicio.

1.1.1. Historia

Produpharma, S. A., es una empresa familiar que ha crecido con el paso
de los afios; sin embargo, la idea surge del Sr. Emilio De Ledn quien, tras
dedicar 25 afios de su vida a la carrera como visitador médico, decide

independizarse para fundar su propia drogueria.

Se registra como marca en el afio de 1999 para luego en septiembre del
afio 2002 facturar los primeros pedidos; contaba en el listado con Unicamente
dos productos: Producef (tabletas y suspension oral). Con el transcurrir de los
afos, la empresa introduce al mercado los distintos productos ya registrados,

para el aio 2005 se contaba en el listado de venta con cinco productos mas:



Produfluor, Sinameb, Produnerv. Para finales de 2008, el listado creci6 a 11
productos entre los cuales destaca: Produbac, Produvit Vial, Dolo produnerv,
Produgrip y Vasodil. Debido a las exigencias de los clientes, la lista aumenté
para la segunda parte del afio 2011 con los productos Produfenaco tableta,

Produvit jarabe, Produfenaco ampolla y Produgastric.

A la fecha se tienen en el registro de la propiedad intelectual un total 16
marcas registradas; su mira es pasar de ser una drogueria a un laboratorio
farmacéutico que fabrique sus propios medicamentos para el pueblo de
Guatemala.

1.1.2. Ubicacioén

La empresa Produpharma, S. A., se encuentra ubicada en el municipio de
Villa Nueva. Colinda al norte con la ciudad de Guatemala, al sur con el
municipio de Amatitlan y al oriente con el municipio de San Miguel Petapa. La
ubicacion exacta de la empresa es: 2da calle “C” 2-80, zona 5, Villa Nueva,
Residenciales El Tabacal.

1.1.3. Misidn

“Brindar una solucibn a las necesidades de nuestros clientes,
satisfaciendo sus requerimientos mediante la comercializacion de
medicamentos y suministros médicos elaborados con nuestra marca,
garantizando altos estandares de calidad y eficiencia de los productos
farmacéuticos, asegurando el crecimiento personal, profesional y econdmico de

nuestra empresa.”

! Empresa de medicamentos Produpharma, S. A. http://www.deguate.com.gt/guate

mala/medicina-y-salud/laboratorios-farmaceuticos.php. Consulta: 29 de julio de 2015.
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1.1.4. Visién

“Ser una empresa en permanente superacion, que sea reconocida por el
compromiso con la sociedad guatemalteca en el area de salud, ser la mejor
alternativa en el mercado por la incesante busqueda de farmacos de la mejor

calidad para la satisfaccion y bienestar de la comunidad™.

1.2. Tipo de organizacion

La drogueria Produpharma, S. A., se conforma como una sociedad
anonima y utiliza un tipo de organizacion con fines de lucro y formal; es decir,
su objetivo es lograr un beneficio o utilidad; las disposiciones de la empresa las
tiene el gerente general, luego, son expuestas a la Junta Directiva conformada
por los socios, quienes tienen la decision de aprobar o reprobar dichas

disposiciones.

1.2.1. Organigrama

El organigrama representa las relaciones e interaccion entre las funciones
de cada uno de los departamentos de la empresa; también, ayuda a la gerencia
a detectar deficiencias en cualquier departamento. El organigrama de empresa
es de tipo vertical: presenta los niveles jerarquicos desde la gerencia hasta el

nivel de operarios.

2 Empresa de medicamentos Produpharma, S. A. http://www.deguate.com.gt/guate

mala/medicina-y-salud/laboratorios-farmaceuticos.php. Consulta: 29 de julio de 2015.
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Figura 1. Organigrama general de la empresa

Junta directiva

Gerente general

Gerente Gerente de Gerente de
administrativo produccion ventas
Produccion Ventas

Fuente: elaboracion propia.

1.3. Productos de la empresa

La empresa Produpharma, S. A., produce varios medicamentos Yy
suministros médicos; sin embargo, los farmacos de interés en el presente

trabajo de graduacion son los envasados en ampolletas.
1.3.1. Produfenaco (diclofenaco sdédico)
El diclofenaco es un relajante para reducir inflamaciones, también, es

utilizado como analgésico, puesto que reduce dolores causados por heridas

leves hasta dolores elevados.



1.3.2. Produnerv (neurotropas)

Son tres vitaminas (B12, B1 y B6) que ejercen un efecto sobre el tejido
nervioso y se utiliza para el tratamiento de la anemia, para procesos
energéticos de las neuronas y sirve como estimulante para el sistema nervioso

central.

1.3.3. Dexamen (dexametasona)

La dexametasona se usa para aliviar la inflamacién y para tratar ciertas
formas de artritis, trastornos en la piel, problemas en la sangre, rifiones, alergias

severas y asma.

1.4. Maquinas

Las magquinas son utilizadas para facilitar una tarea, con su uso se
realizan trabajos que maximizan la eficiencia y minimizan el esfuerzo humano.
En la actualidad, las maquinas son sustitutas de la mano de obra en las
empresas debido a que la mayoria solo necesitan de dos o incluso una persona

para su manipulacion.
1.4.1. Definicion
Una maquina es un conjunto de piezas que pueden ser fijas 0 moviles con

el objetivo de realizar un trabajo. Una maquina es capaz de dirigir, regular y

transformar energia para aprovecharla segun las necesidades.



1.4.2. Tipos de méaquinas

Existen diferentes tipos de maquinas de acuerdo a la necesidad requerida
en la actividad; se pueden clasificar a partir de diversos criterios. En el presente
trabajo de graduacion se explicaran los tipos de maquinas segun su tipo de

propulsion.

1.4.2.1. Manuales

Son aquellas maquinas cuyo funcionamiento debe ser directamente
supervisado por una persona, es decir, la maquina proporciona la fuerza y
energia para realizar el trabajo, pero necesita de un operario que le proporcione

el control durante la actividad.

1.4.2.2. Automaticas

Estas maquinas operan durante largos periodos de tiempo sin la
necesidad de que una persona intervenga en el proceso. Para su
funcionamiento requiere Unicamente ser accionada y de una vigilancia cada

cierto intervalo de tiempo.

1.4.2.3. Semiautomaticas

Las maquinas semiautomaticas funcionan con la ayuda de un programa
de control y un operario. El operario tiene la funcion de cargar y descargar la
maquina, sin embargo, la principal tarea la realizarda el mecanismo

semiautomatico de la maquina.



1.4.2.3.1. Mecanismos de las maquinas

semiautomaticas

Los mecanismos son los elementos que transforman las fuerzas y los
movimientos. Los mecanismos de las maquinas semiautomaticas en su mayoria

son ayudados por sistemas hidraulicos o neumaticos.

1.5. Mantenimiento

Es fundamental comprender la importancia del mantenimiento para una
maquina para garantizar su buen y correcto funcionamiento; por lo tanto, a

continuacion, se exponen las siguientes definiciones.

1.5.1. Definicién

El mantenimiento es un conjunto de acciones cuyo objetivo es el prevenir
y asegurar el normal funcionamiento de los equipos 0 maquinas utilizadas en la
industria. Para realizar dichas acciones es necesario contar con una
planificacion y organizacion para lograr un mantenimiento con el menor costo

posible. Ademas, el mantenimiento busca alargar la vida Gtil de una maquina.

1.5.2. Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento se diferencian en funcion de tres aspectos: el
tiempo en que se realicen las operaciones; los recursos, y el por qué son
puestos en marcha. A continuacion, se analizaran cuatro tipos de

mantenimientos.



15.2.1. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo también, llamado mantenimiento planificado,
tiene como objetivo primordial mantener el éptimo servicio de los equipos,
aunque estos no hayan dado indicios de falla; la mayoria de veces se realiza
con base en las especificaciones del fabricante de la méquina y con la
experiencia del personal a cargo. EI mantenimiento preventivo presenta las

siguientes caracteristicas.

o Se realiza con base en un programa ya establecido donde se detalla el
procedimiento, con el fin de tener todas las herramientas o repuestos en

el lugar donde se realizara el mantenimiento.

o Se planifican fechas que indican el inicio y final de la tarea.

o Se ejecuta en un tiempo cuando la maquina no se encuentre

produciendo.

1.5.2.2. Mantenimiento predictivo

Su funcién es realizar un diagndstico a los equipos 0 maquinas mediante
ensayos no destructivos; por lo tanto, este mantenimiento representa un alto
costo debido a que la mayoria de inspecciones se ejecuta cuando el equipo se

encuentra en funcionamiento y sin ocasionar paros en la produccién.

Este tipo de mantenimiento necesita para su aplicacion la identificacion de
variables fisicas: la temperatura, la vibracion de la méaquina, el consumo de
energia, el ruido, entre otros; estas variaciones se utilizan como indicadores de

problemas en la maquina. El mantenimiento predictivo se utiliza como



informacion para realizar un programa adecuado de un mantenimiento

preventivo.

1.5.2.3. Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de acciones con la finalidad de corregir una falla en la
maquina o el equipo cuando se produce, de tal forma que se dé una solucién al
problema en el menor tiempo posible, optimizando el costo de mantenimiento.
La desventaja de dicho mantenimiento es que afecta el servicio del equipo sin
previo aviso lo cual ocasiona paros inesperados en la produccién. No obstante,
cuando una falla se presenta, el mantenimiento correctivo es indispensable y

forzoso para la continuidad en la produccion.

Dicho mantenimiento esta ligado a la antigiiedad de la maquinaria, segun
su historial de fallas, estas se incrementaran por la existencia de un mayor

desgaste en el equipo.

1.5.2.4. Mantenimiento cero horas

También llamado overhaul y tiene por objetivo realizar inspecciones en los
equipos en intervalos de tiempos los cuales han sido programados mucho antes
que las fallas aparezcan; cuando la fiabilidad de un equipo disminuye resulta
arriesgado realizar estimaciones sobre su capacidad productiva. Este
mantenimiento consiste en dejar el equipo a cero horas, es decir, como si la
maquinaria fuese nueva, lo que conlleva a realizar un cambio en todas aquellas
piezas que hayan sido sometidas a un desgaste por su uso y se pretende
asegurar el tiempo de funcionamiento de la maquina con un alto indice de

probabilidad.



1.6. Descripcidn del proceso de serigrafia

Es un conjunto de pasos cuyo objetivo es reproducir un disefio sobre
cualquier material. El proceso serigrafico es una técnica de impresion consiste
en transferir tinta a través de un lienzo sintético también llamada seda o malla,
la cual esta tensada a un marco; la malla es preparada con anterioridad con
productos quimicos bloquean el paso de tinta en las zonas donde no haya
disefio y queda libre para el paso de tinta en las areas del arte que sera

impreso.

Figura 2. Técnica de serigrafia

—

Zona non Improa}i"lﬁ.ﬁ:f—”’
Impermeable

Fuente: Técnica de serigrafia. www.artesaniasymanualidades.com. Consulta: 20 de junio de
2016.
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1.6.1. Preparacién del disefio o imagen

La imagen debe ser opaca a la luz, especialmente a la luz ultravioleta;
dicha imagen corresponde al disefio que sera impreso. Puede realizarse de
manera manual o con programas de computacion como Photoshop o Freehand.
En el caso de que el disefio o imagen posea dos 0 mas colores estos se tienen

gue separar y transformarlos a blanco y negro.

1.6.2. Eleccion del lienzo o seda

Un lienzo o seda serigrafica es un tejido sintético fino y resistente que
tiene como funcioén el paso de la tinta serigrafica. Para su correcto y adecuado

uso deben tomarse en cuenta las siguientes caracteristicas:

o Estructura del hilo de la malla: pueden ser monofilamento o
multiflamento; la primera estructura facilita el paso de tinta, es mas
sencilla de limpiar y posee alta resistencia a la traccion; por el contrario,
la estructura multiflamento es mas dificil de limpiar, es pobre en la
traccion y desgaste, sin embargo, presenta una buena adherencia en las

emulsiones y un bajo costo.

o Numeracién de las mallas: se refiere al nimero de hilos que hay en un
centimetro lineal o una pulgada lineal; las numeraciones de malla para el
uso serigrafico estan comprendidas en un intervalo de 10 y 200 hilos por
centimetro lineal. En general, las mallas mas abiertas, las de numeracién
baja, dejan un depdsito mas grueso de tinta y se utilizan cuando se
requiere estampar disefios de menor definicion. Por otra parte, las mallas
mas finas dejan depdsito de tinta menos denso y se utlizan para

estampados de disefios de mayor definicion.
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1.6.3. Preparaciéon del marco

Dentro de la serigrafia se pueden utilizar marcos de madera o metalicos;
los de menor costo son los fabricados de madera, los cuales son muy faciles de
confeccionar, también, mas sencillos para tensar el lienzo; sin embargo, posee
el inconveniente de que la madera se puede doblar lo que genera que su vida
atil sea menor; por el contrario, los marcos elaborados de materiales metélicos
son mas duraderos y de mejor calidad, pero por su peso son mas utilizados en

maquinas automaticas de serigrafia.

1.6.4. Emulsionar, guemar y revelar

o Emulsionar: es el proceso en el cual con la ayuda de un aplicador le es
colocada una emulsion a toda la malla tensionada en el marco,
previamente lavada, desengrasada y seca; seguidamente, debe dejarse
secar en un cuarto totalmente obscuro. Para obtener mejores resultados,
se debe emplear la emulsion en una posicion inclinada de abajo hacia
arriba; debe aplicarse dos capas por dentro y dos capas por fuera del
marco de manera homogénea y el secado se debe esperar de dos a seis

horas.

o Quemar: este proceso también es conocido como exposicion, consiste en
colocar la imagen o el disefio en contacto con la emulsion por el lado
exterior en una mesa de vacio y se expone el tiempo necesario, este
tiempo varia segun el tipo de lampara con la que se quemara el disefio y

la transparencia de la imagen.

o Revelar: se revela con agua tibia o fria mojando suavemente por un

intervalo de dos minutos; luego, se realizara con presion para destapar
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las zonas de imagen a estampar. Si al revelar se cae la emulsion indica
que faltdé tiempo de quemado; en caso de no se destapa la zona de

imagen, se abuso del tiempo de quemado.

1.6.5. Registro

El registro se utiliza para mantener la impresion en un mismo lugar, la
mayoria de las veces se realiza este proceso cuando el disefio tiene varios
colores y se requiere de todos los esténciles se acoplen exactamente en el

mismo lugar de impresion.

1.6.6. Tiraje

Se le llama de esta forma al proceso de repeticion continua de impresion

de la imagen en las superficies deseadas.

1.7. Aplicacioén de la serigrafia

En la actualidad, la industria de la serigrafia ha evolucionado en gran
manera, debido a la versatilidad en la impresion de una imagen que puede ser
practicamente en cualquier superficie; en consecuencia, sus aplicaciones son
muchas, por lo tanto, en continuo crecimiento; por ello se desarrollaran las méas

utilizadas:
o Etiquetas: la serigrafia por su facilidad se puede realizar en etiquetas

para productos, calcos para promociones, adhesivos de papel y etiquetas

de seguridad.
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o Industria textil: hoy en dia es utilizado en el estampado en camisetas,

playeras, gorras, uniformes, etcétera.

o Envases: se pueden imprimir todo tipo de envases de cualquier material:
carton, plastico, vidrio, madera; y distintas formas: circulares,

rectangulares o planos.

1.8. Emulsionantes

En el mercado existen varios tipos de emulsiones que dependen de la
tinta, la mas utilizada en Guatemala es la emulsion fotoserigame de color azul,

utilizada para estampar con tinta a base de agua.

La adherencia de la emulsion al marco dependera de la forma en que se
aplique el sensibilizador con la emulsion. Previo a pegar la pelicula en el
esténcil, debe dejarse reposar la mezcla de los componentes (emulsién y
sensibilizador) por un lapso de treinta minutos para liberar las burbujas de aire;
el proceso de sensibilizador debe realizarse en un cuarto oscuro bajo luz roja o

amarilla o la penumbra.

1.9. Preparacion de bastidores

Luego de haber construido el marco y elegido el lienzo, se debe proceder
al tensado de la malla serigrafica al marco, esto se puede realizar manualmente
con herramientas caseras o bien mediante un proceso neumatico 0 mecanico.
Para tensar un marco con el proceso neumatico se utilizan tenazas o pinzas
colocadas alrededor del marco que sujeta la seda con mordazas; las tenazas se

componen de un émbolo accionado por medio de aire comprimido, cuando se le
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aplica dicho aire estira automéaticamente la seda hacia afuera, mientras que

otras pinzas, apoyados sobre el marco, ejercen fuerza hacia el exterior.

Un marco con una malla correctamente tensada tiene varias ventajas: se
puede definir mejor el disefio, logra un rapido despegue de contacto entre la

malla y el material que evita la distorsion de la impresion.

1.10. Serigrafia en superficies cilindricas

La serigrafia en superficie cilindrica se conoce dentro de las artes graficas
como serigrafia rotativa. Es un tipo de impresién muy ligada al sector industrial,
porque se puede realizar en envases, plasticos o de vidrio; este sistema de
impresion se puede realizar con maquinas cilindricas debido a que las
superficies cilindricas que se desean imprimir deben colocarse en una guia
compuesta por rodamientos para que el material tenga un movimiento
rotacional y se consiga una impresion completa en el area superficial del cilindro

que se esté estampando; ademas de lograr una impresion de buena calidad.

1.10.1.  Serigrafia en ampolletas

En el area farmacéutica muchas de las medicinas son envasadas en
recipientes cilindricos, de plastico o vidrio; lo mas utilizado por la seguridad,
estabilidad del farmaco y la resistencia quimica son los tubos de vidrios,

llamados ampolletas.
Sin embargo, para la comercializacion de los medicamentos es necesario

colocar la informacién propia del farmaco: el nombre del producto, el nimero de

lote, la fecha de vencimiento, el detalle de la férmula quimica, entre otros datos;
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por tal razon la industria de la serigrafia resulta muy dutil, porque para la
identificacion de ampolletas se utiliza el arte grafico con la serigrafia rotacional.

1.11. Definicion de ampolleta médica

Una ampolleta médica consiste en tubos de vidrio que se utilizan para todo
tipo de aplicaciones farmacéuticas; estos envases ofrecen una ventaja especial
ya que el farmaco solo estd en contacto con el vidrio el cual ya ha sido

previamente esterilizado.

El manejo de los medicamentos en ampolletas brinda estabilidad de su
férmula; una mejor inspeccion de contaminacion y defectos en los puntos,
cortes y anillos, cuenta con sistema especifico que permiten una apertura facil y

segura de la ampolla que evita la contaminacion,

1.11.1. Tipos de ampolletas médicas

A nivel mundial existen diferentes tipos de envases utilizados para la
industria farmacéutica los cuales se pueden caracterizar con disefios
especificos que van desde 1 ml hasta 50 ml, fabricado en material vidrio en

colores transparente, amarillo y ambar.

De acuerdo a su forma, las ampolletas pueden ser de punta fina, de doble
punta y tipo campana; estas ultimas son las que utiliza para su comercializaciéon
la drogueria Produpharma, S. A.; por lo tanto, se realizara un enfoque en este
tipo de ampolletas y sus presentaciones de 2 ml, 3 ml, 5 ml y 10 ml; a

continuacion, se detallara.
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1.11.1.1. Ampolleta de 3 ml
Este tipo de ampolleta es la mas utilizada para el envasado de productos
farmacéuticos; su volumen es de tres mililitros; sus dimensiones fisicas son 1,
225 cm de diametro, 3,5 cm de altura y su area superficial es de 13, 85 cmz.
1.11.1.2. Ampolleta de 2 ml
El volumen de estas ampolletas es de dos mililitros; sus dimensiones
fisicas son de 1 cm de diametro, 3,4 cm de altura y su area superficial es de
10,68 cm>2.

1.11.1.3. Ampolleta de 5 ml

Sus dimensiones fisicas son de 1,4 cm de diametros, 4,2 de altura y su

area superficial es de 18,47 cmz?
1.11.1.4. Ampolleta de 10 ml
Esta presentacion es mas utilizada para la comercializaciéon de vitaminas
que son suministradas viablemente; el volumen de esta ampolleta es de diez
mililitros; sus dimensiones fisicas son de 1,65 cm, 5,7 de altura y su area
superficial es de 29, 55 cm2.

1.12. Definicién de costos

Es la suma del esfuerzo y los recursos econémicos que representa la

fabricacion de un producto, la comercializacibn de un bien o el prestar un
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servicio. Un costo se expresa en unidades monetarias que representan el valor

de adquirir un bien o servicio.

Los costos ayudan a la toma de decisiones que permiten mejorar los

resultados financieros de cualquier negocio.

1.12.1. Costos de produccion

El costo de produccion esta basado en tres fundamentales aspectos: la
materia prima, la mano de obra y los costos generales del proceso productivo.
Estos costos también son llamados costos de operacion y son necesarios para
mantener un proyecto, una linea de produccién o un equipo en funcionamiento.
La diferencia de estos costos conjuntamente con los ingresos de las ventas

significa la utilidad o beneficio bruto de cualquier entidad o empresa.

1.12.1.1. Costos variables

Estan en funcion directa con el volumen de produccion por lo que si el
nivel de producciéon varia, por ende, estos costos también varian

proporcionalmente al cambio.

1.12.1.2. Costos fijos

Se caracterizan por permanecer constantes en el proceso de produccién,
es decir, estos costos se tienen que efectuar sin importar que la empresa

produzca mayor o menor cantidad de productos.
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1.13. Evaluacion financieray econémica

Es el estudio de los antecedentes de un proyecto a través de fuentes
primarias de informacion; algunos le llaman factibilidad y tienen como objetivo
brindar conceptos fundamentales para entender la estructura, el alcance y la

importancia del proceso de la evaluacion en un escenario especifico.

1.13.1. Evaluacién financiera

La evaluacién financiera se puede entender como el andlisis de los
factores financieros involucrados en un proyecto; tiene como finalidad medir la
capacidad y rentabilidad del capital invertido en un proyecto; estudia la
factibilidad de que todos los costos sean cubiertos de manera oportuna con los
ingresos que se obtendran en el proyecto.

Este estudio tiene la capacidad de trabajar los flujos de ingresos y egresos
para generar informacion y realizar un analisis comparativo del proyecto con

otras oportunidades de inversion.

1.13.2. Evaluacién econdmica

Tiene como objetivo medir el aporte neto de un proyecto al bienestar de
los inversionistas de manera eficiente; consiste en comparar los beneficios
obtenidos con los costos de la inversion, dicha comparacion ayudara a saber si

se tendran ventajas del proyecto con otros proyectos distintos.
La evaluacion econdmica involucra métodos financieros matematicos que

consideran el valor del dinero a través del tiempo tales como la tasa interna de

retorno (TIR) y el valor presente neto (VPN).
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1.13.3.  Valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN)

Es un método que se utiliza para la toma de decisiones de una inversion
cuya finalidad es determinar si una inversion es factible o no; de esta manera
evita inversiones que generen pérdidas a la empresa. El valor presente neto
consiste en llevar los flujos netos de efectivo pronosticados al periodo cero,
tomando en cuenta que el dinero tiene un valor en el tiempo. Con el resultado
obtenido del valor presente neto, se pueden evaluar tres criterios de decision

para saber si se acepta o se rechaza el proyecto.

Tabla l. Criterio de evaluacion VPN
Resultado Decision
Positivo (VPN>0) Cuando el resultado es un valor positivo indica que la inversién es

aceptable y segun el criterio puede ser factible un aumento en el
porcentaje de utilidad.

VPN=0 En este caso indica que el porcentaje de utilidad deseado es
exactamente el mismo.
Negativo (VPN<O0) Cuando el resultado es un valor negativo y muy alejado del cero

indica que el proyecto no es rentable; sin embargo, cuando es
negativo y muy cercano a cero nos indica que posiblemente el
porcentaje de utilidad esperado es muy alto.

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que cuando se desean comparar dos alternativas de

inversion deben hacerse en el mismo periodo de tiempo de vida util.
1.13.4. Tasainternade retorno (TIR)
Se conoce como tasa interna de retorno (TIR) al porcentaje maximo de

utilidad que puede pagarse o bien que se puede obtener en un proyecto. Esta

tasa se encuentra cuando el valor presente neto (VPN) es igual a cero; por lo
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que para su calculo se debe interpolar entre un VPN positivo y un VPN negativo

con sus respectivas TIR.

TIR = VPNbeneficio — VPNcostos = 0

TIR 1 VPN (+)
TIR VPN (0)
TIR 2 VPN (-)

1.13.5. Relacion beneficio - costo (indice de deseabilidad)

Es una herramienta que se utiliza para evaluar la eficiencia de un proyecto
a través de sus ingresos y costos; se establece una relacion entre ambos y si
los ingresos superan los costos determina la aceptacion del proyecto o de lo
contrario el rechazo del proyecto. Este método de toma de decisiones

solamente toma en cuenta los ingresos por ventas y los egresos del periodo.

Los criterios de evaluacion de la relacion beneficio — costo son los

siguientes.
Tabla II. Criterio de evaluacion beneficio/costo

RESULTADO DECISION

Mayor (B/C>1) Indica que los beneficios son mayores a los costos, por lo tanto, es
un proyecto aceptable.

Igual (B/C=1) Indica que los ingresos son iguales a los egresos, por lo tanto, el
proyecto es indiferente.

Menor (B/C<1) Indica que los beneficios son menores a los costos, por lo tanto, no

es aconsejable el proyecto.

Fuente: elaboracion propia.
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1.14. Anélisis de sensibilidad

Un andlisis de sensibilidad es aquel que permite medir cuan sensible es la
evaluacion respecto a las variaciones de uno o mas parametros de decision;
este andlisis sirve para agregar informacion a los resultados pronosticados del
proyecto y se basa en realizar un diagnostico que indique el grado de riesgo o
evaluar datos no cuantificados en el proyecto. Se dice que un proyecto es
sensible cuando al incluir variaciones en el criterio de evaluacion la decision
inicial cambia. Segun la cantidad de variables que sensibilicen al proyecto,

puede ser unidimensional o multidimensional.

1.14.1. Anaélisis unidimensional

Este andlisis mide el grado de sensibilidad de un proyecto aplicado a una

sola variable.

1.14.2. Analisis multidimensional

El analisis multidimensional estudia las consecuencias que producen los
resultados al agregar variables simultaneas en dos o més variables relevantes;
sin embargo, el abuso de este analisis puede generar deficiencias en la

evaluacion.
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2.  SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcién del proceso de produccion

El proceso de produccion de ampolletas en la drogueria Produpharma S.
A., inicia con la compra del tubo de vidrio vacio y esterilizado; la materia prima
con la que se realizara la férmula del producto es comprada con sus
distribuidores respectivos. Una vez con la ampolleta vacia y la materia prima se
procede a realizar la férmula correspondiente a cada producto. Se utiliza una
maquina especial de llenado con la que se procede a introducir el farmaco
dentro de la ampolleta al nivel de referencia y se transporta al area de sellado,
donde se realiza el proceso de sellar las puntas de ampolletas con una maquina

especializada.

Llenas las ampolletas, se procede al proceso de identificacion del producto
por lo que se transporta a la empresa de serigrafia que es la encargada de
estampar los datos del farmaco; luego de la impresion en la ampolleta, se
transporta de nuevo a la drogueria para el area de empaque y es donde se
realiza el blisteado que contendra las ampolletas previo a ser empacadas en
sus respectivas cajas de venta. El producto terminado es trasladado a la
bodega de almacenamiento a disposicion de pedidos, cabe mencionar que
dicho lugar cumple con las condiciones de un ambiente fresco y seguro. A
continuacion, se presenta el diagrama del proceso de la produccion de

ampolletas.
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2.1.1.

Diagrama del proceso

Figura 3.

Proceso actual

Asunto: elaboracién de materia prima
Método: actual
Inicio: bodega de materia prima
Fecha: jun 2015

2m

0.17 Min

Materia prima
de ampolletas

Traslado de ampolletas
al drea de limpieza

30 Min

1

Limpieza e inspeccién de
ampolletas

20 Min

Secado e inspeccién de
ampolletas

@
2m Traslado de ampolletas
2 al érea de llenado
0.17 Min

Analista: Eduardo Alejandro Gonzalez
Empresa: Produpharma, S. A.

Fin: bodega de producto terminado
Hoja: 1 de 1

Materia rima
De férmula

1 Elaboracion de férmula

10 Min

OPERACIONES SIMBOLO TIEMPO (MIN) CANTIDAD DISTANCIA (M)
INSPECCION I_I 65 2
TRANSPORTE 10534 4 22,004
OPERACION / : 1645 4
ALMACENAMIENTO i 3
COMBINADA T 75 4
TOTAL - 1,890.34 17 22,004

Llenado de ampolletas e
inspeccién del mismo

N

15 Min
Sellado de ampolletas
15 Min
1) Inspeccién de ampolletas
5 Min
11,000 m Traslado de ampolletas a
45 Min empresa de serigrafia
Impresion de serigrafia en
ampolletas
1440 Min
11,000 m Traslado de ampolletas a
45 Min drogueria
180 Min
Inspeccién de empaque de
ampolletas
60 Min

Bodega producto terminado

Q& !

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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2.2. Analisis de costos

Se analizaron los costos que incurren en la produccion de ampolletas de
los tres productos que se comercializan en presentacion de ampolleta médica
(Produnerv, Produfenaco y Dexamen); dichos datos fueron extraidos de los
libros contables manejados en la drogueria Produpharma, S. A.

Es importante mencionar que se analizaran lotes de 2 000 unidades; en el
caso del farmaco Dexamen que se comercializa en presentacion de dos
ampolletas los lotes seguiran es de 2 000 unidades, pero el numero de
ampolletas sera de 4 000. Ademas, se tiene como informacion que la drogueria

es capaz de producir 10 lotes de cada producto mensualmente.

En cada lote se producen diez ampolletas de mas; esto se realiza para

prevenir errores en llenado o sellado que impliquen quebraduras de ampolletas.

2.2.1. Costos directos fijos

En la produccion de ampolletas los Unicos costos que intervienen
directamente en la elaboracién de farmacos; ademas, permanecen fijos sin
importar el nivel de produccion son los de mano de obra; la drogueria tiene a su
servicio ocho personas en el departamento de produccion y su salario mensual
asciende a cuatro mil doscientos quetzales exactos (Q. 4 000,00) por lo que el

costo total de mano de obra es:

Costo total de mano de obra = Q. 32 000,00
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2.2.2. Costos directos variables

Luego de consultar el proceso de produccién, se obtuvieron los costos que
incurren directamente en la elaboracion de ampolletas y los cuales varian segun
el nivel de produccion. La siguiente tabla detalla dichos costos por unidad, por
lote de 2 000 unidades y el costo mensual de 10 lotes producidos.

Tabla lll. Costos directos de produccion
NOMBRE PRODUNERV  PRODUFENACO DEXAMEN COSTO TOTAL
PRESENTACION 1 AMP (3ML) 1 AMP (3 ML) 2 AMP (2ML)
VIDRIO Q. 0,43 Q. 0,43 Q. 0,74 Q. 1,60
MATERIA PRIMA Q. 0,22 Q. 0,22 Q. 0,25 Q. 0,69
MAQUILA Q. 0,10 Q. 0,10 Q. 0,20 Q. 0,40
SERIGRAFIA Q. 0,18 Q. 0,18 Q. 0,36 Q. 0,72
BLISTEADO Y EMPAQUE Q. 0,45 Q. 0,45 Q. 0,45 Q. 1,35
COSTO POR UNIDAD Q. 1,38 Q. 1,38 Q 2,00 Q. 4,76
COSTO POR LOTE Q. 2760,00 Q. 2,760,00 Q. 4000,00 Q. 9520,00
COSTO MENSUAL Q. 27 600,00 Q. 27,600,00 Q. 40 000,00 Q. 95 200,00
Fuente: elaboracion propia.
2.2.3. Costos indirectos fijos

Entre los costos indirectos fijos del proceso de produccion de ampolletas
son los servicios basicos y los salarios mensuales del personal administrativo y

de ventas. El cual se detallara en la siguiente tabla.
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Tabla IV. Costos indirectos fijos

DESCRIPCION TOTAL

Gerente general Q 12 000,00
Gerente administracion Q 8 000,00
Gerente produccién Q 8 000,00
Gerente de ventas Q 8 000,00
Personal de ventas (5) Q 22 500,00
Alquiler Q 8 200,00
Agua Q 250,00
Teléfono e internet Q 400,00
Luz Q 1014,50
Total de costos indirectos fijos Q 68 364,50
Fuente: elaboracion propia.
2.2.4. Costos indirectos variables

El proceso de produccion de ampolletas tiene solo un costo indirecto
variable: el transporte; se considera indirecto ya que no transforma el producto y
variable puesto que depende del nivel de produccién mensual; el recorrido del
transporte es de llevar la materia prima a la drogueria donde es maquilada;
luego, a la empresa de serigrafia; después, es llevada a la empresa de

blisteado; terminados todos los procesos retorna a la drogueria.

Costo total de transportes mensual: Q. 6 300, 00

2.3. Andlisis del costo del proceso de identificacion del producto

El estudio de los costos del proceso de identificacion del producto son los

gue se desarrollan a continuacion.
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2.3.1. Costo de transporte

Segun los datos obtenidos de los libros de contabilidad se establece que
los costos totales de transportar las ampolletas de la drogueria hacia la

empresa de serigrafia es aproximadamente el monto de Q. 3 100,00.

2.3.2. Costo de materia prima perdida

Los costos de materia prima perdida proceden de la quebradura de
ampolletas en la empresa de serigrafia; aproximadamente de un lote de 2 000
se quiebran 15 ampolletas por lote, lo cual genera una pérdida segun como se

detalla en la tabla V.

Tabla V. Costo de materia prima perdida
NOMBRE Ampolletas Costo de ampolletas = Costo de ampolletas
pérdidas por lote pérdidas por lote pérdidas mensuales
Produnerv 30 Q 22,50 Q 225,00
Produfenaco 30 Q 22,50 Q 225,00
Dexamen 45 Q 53,55 Q 535,50
Total de materia prima perdida Q 985,50

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Costo de outsourcing

Para el proceso de estampado se contratan los servicios de una empresa

dedicada a las artes serigraficas, sus costos se detallan en la tabla VI.
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Tabla VI. Costos de outsourcing (servicio de serigrafia)

Costo de serigrafia por | Costo de serigrafia por | Costo de serigrafia

una ampolleta lote mensual
Produnerv Q 0,18 Q 360,00 Q 3600,00
Produfenaco Q 0,18 Q 360,00 Q 3600,00
Dexamen Q 0,36 Q 720,00 Q 7200,00
Costo total de serigrafia Q 14 400,00

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Andlisis de ingresos

La drogueria Produpharma, S. A., obtiene sus ingresos de las ventas a
clientes y distribuidores quienes hacen sus pedidos aproximadamente de cinco
lotes de unidades de cada tipo de farmaco en el periodo de un mes. En la

siguiente tabla se detallan los datos manejados por la empresa.

Tabla VIl.  Ingresos mensuales
Ingreso por unidad Ingreso por lote Ingreso mensual
Produnerv Q 4,00 Q 8000,00 Q 80000,00
Produfenaco Q 4,00 Q 8000,00 Q 80000,00
Dexamen Q 4,00 Q 8 000,00 Q 80000,00
Total Q12,00 Q 24 000,00 Q 240 000,00

Fuente: elaboracion propia.

2.5. Evaluacion de resultados
En relacién de todos los analisis de costos y de los ingresos, se realizé la

siguiente tabla que describe el flujo de efectivo mensual, se toma en cuenta el

impuesto sobre la renta (ISR) de 5 %.
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Tabla VIIl.  Evaluacion de resultados (cifras expresadas en quetzales)

INGRESOS

Ventas de farmacos Q 240 000,00

COSTOS

Costo de produccion Q 95 200,00

)
) Costo de mano de obra Q 32 000,00

Utilidad bruta Q 112 800,00

() Gastos de ventas Q 22500,00

Utilidad sobre ventas Q 90 300,00

Gastos de administracion Q 36 000,00

()
() Servicios basicos Q 9864,50
(-) Transporte Q 6300,00

Gasto de materia prima
() perdida en outsorcing Q 985,50

Utilidad en operacion Q 37 150,00

IMPUESTOS

Impuesto sobre la renta ISR
) 5% Q 185750
Utilidad neta Q 35292,50

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion de resultados muestra una utilidad neta de treinta y cinco

mil doscientos noventa y dos quetzales con cincuenta centavos (Q. 35 292,50).

Sin embargo, el porcentaje de utilidad que los inversionistas de la

drogueria desean obtener es del 20 %.

porcent je de utilidad = ’ =0,172 100 = 17,24 %
rc a e ad = = /24 * =1724
) H 204 707,50 ’ ’ 0

Se puede observar que, aunque se estan percibiendo ganancias, no se

esta obteniendo el margen de utilidad deseado.
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25.1. Relacién beneficio-costo

Segun los datos obtenidos en la evaluacion de resultados los ingresos
brutos totales son de Q. 240 000,00 mensuales y os egresos brutos totales son

de Q. 204 707,50 con estos datos se realiza la relacion beneficio costo.

B/ __ Ingresos _ Q.240000,00
" Egresos  Q.204707,50

1,17
Segun los criterios de decision y ya que la relacion beneficio costo es
mayor a uno, se concluye gque el negocio es rentable debido a que los ingresos

generados mensualmente alcanzan la cobertura de los costos.
2.5.2. Evaluacion del valor presente neto (VPN)
El célculo del valor presente neto se realizard a un afio, tomando en
cuenta los datos aproximados de los ingresos y egresos mensuales en la
produccion de ampolletas. Se realiza el VPN con una tasa del 0,4070 %

mensual considerando la tasa que ofrecen los bancos actualmente.

Figura 4. Valor presente neto actual

Mensualidades Q 240 000,00
0O 1 12

l Mensualidades Q 204 707,50

Inversién
inicial Q 0,00

Fuente: elaboracion propia.
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(1,004070)12-1
04070)(1,004070)12

(1,004070)12-1 ]
04070)(1,004070)12

VPN = 240 000 | o | 20470750 [

VPN = 412 515,64
El valor presente neto de la drogueria en un periodo de un afio es de

Q. 412 515,64 y esto representan las ganancias durante ese periodo para una
tasa de interés del 5 % anual 0 0,4070 % mensual.
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3.  PROPUESTA PARA REALIZAR EL DISENO DE LA
MAQUINA SEMIAUTOMATICA DE SERIGRAFIA

En los capitulos anteriores, se han desarrollado aspectos generales sobre
la serigrafia y los costos que incurren en el hecho de no poseer una maquina de
serigrafia para la identificacion del producto en la drogueria. En este capitulo,
se realizara la propuesta del disefio de la maquina semiautomatica de
serigrafia. Se toma en cuenta que se necesitan definir los sistemas que haran
funcionar la méaquina: neumético, eléctrico y los materiales mecanicos
necesarios para su construccion. A continuacién, se detallara cada sistema, sus
componentes, usos, para luego identificar los componentes que se adapten a

las funciones de la maquina semiautomatica de serigrafia.
3.1. Descripcién del sistema neumético

La neuméatica es una rama de la mecéanica que estudia las propiedades
mecanicas de los gases, principalmente, del aire comprimido. El uso del aire
comprimido se ha ido expandiendo en toda la industria en donde se necesita la
automatizacion de los procesos. Los sistemas neumaticos estan compuestos de
diversos grupos de elementos, estos grupos conforman una via para la
transmision de indicaciones de mando desde el lado de la emision de sefales
(entrada) hasta la ejecucién del trabajo (salida). Las ventajas de un sistema

neumatico son multiples:

o Almacenamiento: el aire comprimido puede ser almacenado faciimente
en grandes cantidades, para ello se utilizan depdésitos disefiados para

proteger el gas.
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o Simplicidad del disefio y control: los componentes utilizados en un

sistema neumatico son de configuracion sencilla y de facil montaje.

o Eleccion de movimiento: se puede elegir entre dos movimientos: lineal o
angular y las velocidades de los movimientos pueden ser fijas o

continuamente variables.

o Economia: la instalacion de un sistema neumatico tiene un costo
relativamente bajo ya que los componentes pueden encontrase a

maodicos precios y requieren poco mantenimiento.

o Fiabilidad: el sistema neumatico es muy confiable ya que la vida util que

tienen los componentes es mas duradera con relacion a otros sistemas.

o Resistencia al entorno: las altas temperaturas no afectan al

funcionamiento del sistema neumatico.

Los componentes bésicos que lleva un sistema neumatico son los

siguientes.

3.1.1. Compresor

También llamado unidad compresora, es un elemento que tiene un
funcionamiento con base en la aspiracion de aire a presién atmosférica y lo
comprime mecanicamente. Existen diversos tipos de compresores: compresor
de émbolo, de rotor y de paletas que a su vez se subdividen en centrifugos y

axiales.

34



3.1.2. Cilindros neumaéticos

Los cilindros neuméticos actian de una forma lineal, a través del uso del
aire comprimido generan un movimiento rectilineo de avance y retroceso de un
mecanismo. Los cilindros neumaticos estan constituidos por un tubo circular
cerrado por dos tapas, entre las cuales se desliza un émbolo que separa las
dos camaras. El émbolo va unido a un vastago que sale de una o de las dos
tapas ya mencionadas; la funcion del vastago es permitir que se utilice la fuerza
desarrollada por el cilindro; dicha fuerza es creada por la presion del fluido al
actuar sobre la superficie del émbolo.

Los cilindros neumaticos se clasifican segun su accionamiento: de simple

efecto, doble efecto y doble efecto - doble vastago.

o Cilindro de simple efecto: este cilindro solo puede producir trabajo en una
direccion; el retorno inicial se realiza por medio de un resorte recuperador
gue lleva incorporado o por fuerzas exteriores; los cilindros de simple
efecto se utilizan como elementos auxiliares en los procesos

automaticos.

) Cilindro de doble efecto: estos cilindros realizan el movimiento de carrera
y de retroceso por medio del aire comprimido, por lo general, son
fabricados con tubo de acero. El funcionamiento del avance del cilindro
se da cuando entra aire a presion en la camara posterior y comunica la
camara anterior con la atmédsfera; el movimiento de retroceso se da
cuando se invierte el proceso, es decir se le aplica aire a presion a la

camara anterior y comunica la camara posterior con la atmésfera.
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o Cilindro de doble efecto - doble vastago: estos se aplican en sistemas
neumaticos con movimientos sencillos. También, se emplean en

sistemas neumaticos que precisan la regulacion exacta de su avance.

3.1.3. Electrovalvulas neumaticas

Son elementos de regulacion y control de la presién y el caudal del aire.
Las electrovalvulas también pueden dirigir, distribuir y hasta bloquear el paso
del aire para accionar elementos de trabajos. Funcionan luego de que el aire es

generado por el compresor.

Este tipo de valvulas son controladas a través de la variacion de corriente
gue circula dentro de un conductor dentro de la misma, muy cerca del émbolo.
La corriente, a la circular cerca del conductor, genera un campo magnético que
atrae a un émbolo mavil. Al finalizar el campo magnético, el émbolo vuelve a su
posicion original por efecto de un resorte o por la presién del fluido. Las
electrovalvulas se pueden clasificar de acuerdo a su aplicacién, construccion o
forma; segun su aplicacion puede ser de accién operada o directa; segun su
construccion puede ser abierta o cerrada y segun su forma se clasifican con

base en el nUmero de vias que tienen las electrovalvulas.
3.1.4. Regulador de presién
El regulador de presion también es conocido como regulador de caudal, su

funcidn principal es controlar la presion de aire que se le dara a la maquina en

su totalidad.
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3.1.5. Unidad de mantenimiento

La unidad de mantenimiento, también conocida como FRL, esta
conformada por un filtro de aire comprimido, un regulador de presion y un
lubricador de aire comprimido. La funcion principal es de acondicionar una

corriente éptima de aire comprimido para el uso de la maquina.

El filtro de aire comprimido sirve para eliminar contaminantes de tipo
sdlido, el regulador de presién, como su nombre lo indica, regula la presion del
aire y el lubricador de aire comprimido dosifica una cantidad requerida de aceite

para el equipo.

3.1.6. Reguladores de presién

Los reguladores de presién tienen la misidbn de mantener la presion de
trabajo (presion secundaria), lo méas constante posible, sin importar las
variaciones que sufra la presién de red (presion primaria) y del consumo de
aire. Estos reguladores se utilizan en cada uno de los actuadores o

componentes de cualquier sistema neumatico.

3.1.7. Mangueras

Las mangueras son elaboradas de tubo de poliuretano con mejores
caracteristicas que los materiales termoplasticos; tienen mas flexibilidad y una
mejor resistencia a la abrasion. Son también resistentes a muchos productos
quimicos, gases, a la mayoria de combustibles, aceites y grasas. Ademas,

tienen alta resistencia al desgaste, alta resistencia a la traccion y al desgarro.
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3.1.8. Silenciadores

La funcion principal de los silenciadores es reducir efectivamente el ruido
del equipo neuméatico. Estan elaborados para el equilibrio 6ptimo entre la

reduccion de ruido y la presion aceptable en el sistema neumaético.

Los silenciadores se pueden dividir por el material con el que estan
elaborados que pueden ser de plastico o de metal; los mas utilizados son los de
plastico ya que brindan més ventajas sobre los de metal, por ejemplo, un peso

mas liviano, mas resistencia a la corrosion, mas tiempo de vida util.

Estan disefiados con un adaptador roscado sdlido integrado para

garantizar un facil montaje en el equipo neumético.

3.2. Descripcién del sistema eléctrico

La mayoria de maquinas necesita una fuente de energia para su
funcionamiento. En la industria, las maquinas funcionan con electricidad
proporcionada por la Empresa Eléctrica de Guatemala u otras empresas
proveedoras de energia eléctrica. Esta puede ser monofasica con dos

conductores y trifasica con tres conductores.

Por lo mencionado anteriormente se tiene que dedicar un espacio al
estudio de los dispositivos eléctricos que se utilizaran en la elaboracion de la
maquina semiautomatica de serigrafia. Ademas, estos ayudan al mando y

control de los dispositivos hidraulicos y neumaticos.
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3.2.1. Redes de distribucién eléctrica

Es un conjunto de equipos que permite energizar de una forma segura y
confiable un determinado namero de cargas, en distintos niveles de tension,

ubicados en distintos lugares.

La red de distribucion eléctrica, también, es llamada linea de distribucion;
estas pueden ser de corriente trifasica y monofasica a una frecuencia de 60 Hz
o ciclos por segundo. La red de distribucion eléctrica esta dividida por fases y se
les denomina R, S, T o |, Il, lll y al neutro O.

3.2.2. Transformadores
Son dispositivos integrales de una red de distribucion eléctrica, de la
proteccion de sobrecargas y la mediciéon de uso. El transformador tiene la
funcién de medir, supervisar y controlar el circuito en el momento de transmitir
la corriente reducida a los equipos.

3.2.3. Interruptores

Es un dispositivo que permite cerrar o abrir un circuito, es decir, corta el

paso de la corriente.

Los interruptores pueden ser accionados de manera manual o de manera

programada.
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3.2.4. Fusibles

Son pequefios dispositivos que permiten el paso de la corriente eléctrica
hasta que supera el valor maximo permitido, la mision del fusible es proteger el
circuito eléctrico de una sobrecarga de voltaje. Los fusibles siempre se colocan
al principio de una instalacion eléctrica y se instala uno por fase, cuando uno de
estos dispositivos se quema, es decir, alguna parte del circuito ha consumido

mas electricidad de la necesaria.

No es correcto instalar un fusible sobre dimensionado ya que funcionan
por medio de calor producido por un cortocircuito, lo que significa que el calor

podria ocasionar un incendio que llevaria a la destruccién total del equipo.

3.2.5. Contactores

Es un dispositivo eléctrico cuyo funcionamiento es establecer o cortar la
corriente eléctrica de una instalacibon mandado por un electroiman. Los
contactores son utilizados en circuitos de potencia para alimentar motores,

resistencias, etc.

El funcionamiento del contactor se da cuando el electroiman genera un
campo magnético y con esto acciona elementos mecanicos en el dispositivo y
los cambia de posicidon. Los elementos mecanicos no regresaran a su posicion

inicial hasta que el electroiman deje de generar el campo magnético.

3.2.6. Microswitch

Son también llamados microinterruptores y su funcionamiento permite

controlar y unir el paso de corriente eléctrica de un circuito o instalacion.
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Sus aplicaciones en la industria pueden ser accionamiento de maquinas,
indicador de presencia, fin de carrera, como inversor de polaridad, entre otros.
Sin exceder la carga maxima de un microinterruptor su vida util puede llegar a

ser mayor de 100 000 operaciones.

3.3. Descripcion del método de soldadura a utilizar

En este apartado se tratara el tema de soldadura, que es fundamental ya
que ayudara a unir todas las partes que conformardn la maquina
semiautomatica de serigrafia. La soldadura es un proceso de fabricacion para
unir dos metales por la accién del calor, con o0 sin aportacion de material

metalico.

Es necesario suministrar calor hasta que el material de aportacion se
funda y se realice la union de las superficies, o bien lo haga el propio metal de

las piezas.

La soldadura se puede realizar a través de diferentes métodos que
dependeran del tipo de material que se quiere unir, la fuerza que se necesita
entre las uniones, entre otros. Es importante remarcar que en la mayoria de los
casos la soldadura puede cambiar la estructura fisica de los materiales que se
suelden, debido que algunas propiedades de los materiales que se estan

uniendo cambian bruscamente por el proceso de fabricacion.

3.3.1. Tipos de soldaduras

Se pueden distinguir los siguientes tipos de soldaduras:
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Soldadura heterogénea: también conocida como soldadura de aleacion.
Se realiza entre materiales de distinta composicién o naturaleza, con o
sin material de aportacion, también, se puede dar que los materiales son
de la misma composicién, pero el material de aportacion debe ser de otra

composicion o naturaleza. Esta se subdivide en dos:

o Soldadura blanda: este tipo de soldadura se realiza a
temperaturas por debajo de los 400 °C. El material de aportacion
gue mas se utiliza es la aleacion de plomo y estafio, que funde a

una temperatura aproximadamente de 230 °C.

o Soldadura fuerte: es muy similar a la blanda con la Unica variacién
en la temperatura; en este proceso de soldadura se realiza el
proceso hasta una temperatura de 800 °C. Como material de
aportacion se utilizan la aleaciéon de plomo y estafio, de cobre y

cinc.

Soldadura homogénea: los materiales que se desean unir y el material de
aporte, si lo hay, deben de ser de la misma naturaleza. Cuando no hay
material de aporte en las soldaduras homogéneas se les llama
autégenas. Este proceso de soldadura se subdivide de la siguiente

manera:

o Soldadura por presion: este proceso se realiza cuando se le aplica
calor a los materiales a unir pero con la salvedad de que no se les
tiene que llevar al estado de fusidon, sino que se les deja en el
estado plastico; en dicho estado se unen los materiales a presion.

La soldadura por presion se subdivide en frio y en caliente.
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o Soldadura por fusion: los materiales se deben exponer a altos
grados de temperaturas para lograr que estos materiales se
derritan y se fundan entre si. Este proceso se puede realizar con o
sin material de aporte. Se puede subdividir en soldeo con gases al

soplete, por arco y aluminotermia.

Para realizar la union de los materiales que conformaran la maquina
semiautomatica de serigrafia se utilizara la soldadura eléctrica tipo arco, ya que
luego de realizar un estudio profundo de los tipos de soldaduras, se llega a la
conclusién de utilizar dicho proceso de fabricacion por ser un sistema de
reducido coste, muy facil de realizarlo, acabados perfectos y es aplicable a los

metales que seran utilizados para la fabricacion de dicha maquina.

3.3.2. Soldadura eléctrica tipo arco

Se basa en el principio de poner en contacto dos conductores bajo tension
que producira un corto circuito. Si estos se separan a una distancia
considerada, se generara una chispa continua y es lo que se conoce como arco

eléctrico.

El procedimiento de soldadura por arco consiste en provocar fusién entre
los bordes de los materiales que se quieren soldar y el material de aporte
llamado electrodo. Al momento de enfriarse la fusion anteriormente mencionada

forman una pieza Unica, resistente y homogénea.

La fusion entre los materiales y el material de aporte se produce por la
gran cantidad de calor que desarrolla el arco eléctrico. Para lograrlo se utilizan
dos pinzas y un generador, que en la mayoria de veces es la maquina que se

utiliza para soldar, una de las pinzas es colocada en el polo negativo de la
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maquina de soldar y otra en el polo positivo. Es en el polo negativo donde se
coloca el electrodo. Este proceso alcanza la temperatura de unos 3 500 °C.

Para que el proceso de soldadura se realice de una manera correcta es
importante saber elegir el electrodo que se utilizara como material de aporte. El
electrodo trae una cubierta protectora, al finalizar el cordén de soldadura la
cubierta antes mencionada se levanta como escoria. La cubierta protectora
tiene muchas finalidades: produce una estabilizacion del arco de soldadura y
garantiza un cordén de soldadura de buen aspecto. Por otro lado, ayuda a
conseguir la formacion de un gas protector que tiene como funcién eliminar el
aire con el oxigeno que esta en el ambiente y asi evitar que se produzcan
oxidos en los materiales que se estan trabajando, por lo tanto, la soldadura sera
resistente y duradera. Ademas, purifica el metal y elimina elementos no
deseables: el azufre y fosforo; también, ayuda a reducir el enfriamiento del
cordon de la soldadura. Al permitir un enfriamiento mas pausado del cordon, se

evitan choques térmicos que provocan la aparicion de estructuras mas fragiles.

Existe una amplia gama de electrodos para aceros dulces, con distintas
caracteristicas fisicas y mecéanicas. Es importante mencionar que se debe
contar con una maquina de soldar que sea capaz de regular la tensién de cada
tipo de electrodo. Dicha tension depende del tipo de electrodo, de la
preparacién del material a soldar, su espesor y de la posicién de soldar. Los
electrodos cuentan con una nomenclatura especifica, que los clasifica segun
sus caracteristicas y su uso. La nomenclatura se encuentra estampada en los

electrodos, por ejemplo, la nomenclatura se da de la siguiente manera: E7016.

En donde la E significa electrodo. Los dos primeros digitos designan la
minima resistencia a la traccién en miles de Ib/pulgadas?®, sin tratamiento

térmico después de la soldadura; el tercer digito indica las posiciones donde el
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electrodo puede realizar satisfactoriamente soldaduras; el Ultimo digito designa

el tipo de cubierta sobre el electrodo y el tipo de corriente con la que se utilizara.

A continuacion, se encuentra la tabla 1X, la cual contiene el tipo de corriente y

revestimiento del electrodo segun la norma AWS.

Tabla IX.

Clasificacion
AWS
E 6010
E 6011
E 6012
E 6013

E 6020
E 6020

E 7014

E 7015
E 7016
E 7018

E 7018M
E 7024

E 7027
E 7027

E 7028
E 7028
E 7048
E 7047

Corriente y revestimiento del electrodo (norma AWS)

Tipo de revestimiento

Alta celulosa, sodio
Alta celulosa, potasio
Alto titanio, sodio
Alto titanio, potasio

Alto 6xido de hierro
Alto 6xido de hierro

Hierro en polvo, titanio

Bajo hidrégeno, sodio
Bajo hidrégeno, potasio
Bajo hidrégeno, potasio, hierro en
polvo
Bajo hidrégeno, hierro en polvo
Hierro en polvo, titanio

Alto 6xido de hierro, hierro en polvo
Alto 6xido de hierro, hierro en polvo

Bajo hidrégeno, potasio
Hierro en polvo
Bajo hidrégeno, potasio
Hierro en polvo

Posicién de soldeo

F,V,OH, H
F,V,OH, H
F,V,OH, H
F.V,OH, H

H-Filete
F

F,V,OH, H

H-Filete, F

H-Filete
F

H-Filete, F
F,V,OH,H

F, V, OH, HV-
Descendente

Fuente: elaboracion propia.

Corriente
eléctrica
CC(+)
CAoCC (+)
CA, CC ()
CA,CC(+)o
CC ()
CA, CC ()
CA,CC(+)o
CC ()
CA,CC(+)o
CC ()
CC(+)
CAoCC (+)
CAo0CC (+)

CC (+)
CA,CC(+)o
CC (v)
CA, CC ()
CA,CC(+H)o
CC (v)
CA0CC (+)

CA0CC (+)

Segun las normas AWS las posiciones de soldeo son las siguientes:

o F: plana

° H: horizontal
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° H-Filete: filete horizontal

. V-Descendente: vertical descendente

. V: vertical

. OH: techo o sobre cabeza

3.4. Andlisis de los elementos y materiales de la maquina

Anteriormente, se hizo un analisis sobre los sistemas y procesos de
fabricacion para el disefio de la maquina semiautomatica de serigrafia. En este
apartado se realizara un analisis mas detallado de los elementos que se
utilizardn en el sistema neumatico y eléctrico, también, los materiales

mecanicos que se necesitan para la fabricacion de la maquina.

3.4.1. Aceros

Los aceros se pueden encontrar de varias medidas y formas. En este
trabajo de graduacidén se propone utilizar perfil de acero al carbono, conocido
también como hierro angular para realizar el bastidor de la maquina
semiautomética de serigrafia, también, la base donde se colocaran los ejes. El
hierro angular es un perfil de forma en que la seccion transversal es un angulo
recto. Las medidas que se utilizaran para realizar el bastidor y la base de los

ejes seran de 1 %", con un espesor de 1/8”.

3.4.2. Electrodos

Los electrodos que se utilizan frecuentemente para soldar aceros dulces
son los electrodos E-6013, estan disefiados para el alto rendimiento, facil
remocion de escoria, produccion de cordones de soldadura en superficie suave,

de aspecto liso y limpio con poca penetracion.
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Se pueden encontrar en diametros de 3/32” hasta 3/16”. Se recomienda
utilizar los de diametros de 3/32” (2,44 mm) ya que consumen una corriente
entre 50 a 90 amperios, ademas, no es necesario utilizar grandes maquinas de

soldar para quemar dicho electrodo.

3.4.3. Rodamientos

Los rodamientos tendran la funcién de soportar y darle el movimiento de
rotacion a la ampolleta que sera la superficie de impresion. Estos se colocaran
en una estructura sobre el cilindro de doble efecto vertical.

Existen dos tipos diferentes de rodamientos o cojinetes: los llamados
antifriccion (chumaceras) y los de elementos rodantes (bolas y rodillos). Los
primeros tienen muy poco coeficiente de friccion y un material de rapido
desgaste, estan lubricados por una pelicula de aceite 0 grasa que si se rompe
dicho lubricante, el elemento se desgasta o dependiendo de la temperatura en

la cual se trabaje se pueden quedar pegados los dos materiales.

Los cojinetes rodantes son los que se propondran para el disefio de la
maguina semiautomatica de serigrafia ya que estos son utilizados para altas
velocidades de funcionamiento como en este caso. Estos cojinetes de contactos
rodantes aceptan cargas puramente radiales, pueden ser desmontables, son
anticorrosivos, constan de elementos rodantes que pueden ser de bolas o

rodillos y estan colocados entre un anillo exterior y un anillo interior.
Los cojinetes de rodillo estan elaborados de acero inoxidable SAE 52100

endurecido. El canal donde se colocan los elementos rodantes esta rectificado

con un acabado muy fino.
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Para este trabajo de graduacion, se utilizaran cuatro cojinetes con una
medida de didmetro exterior de ¥ de pulgada y un didmetro interior de ¥4 de

diametro de pulgada.

3.4.4. Ejes

Son utilizados en magquinas de toda clase, son elementos que son
sometidos a cargas de torsion y flexibn con una gran variedad de

concentraciones de esfuerzos.

Para este caso los ejes tendran la funcién de soportar el mecanismo que

le da el movimiento longitudinal a la maquina de serigrafia.

3.45. Tornillos

Los tornillos son utilizados para aquellas partes de la maguina donde se
complique el proceso de soldar o en los casos donde se requiera atornillar
algun elemento ya sea del sistema neumético, eléctrico o algun elemento

mecanico. Estos se utilizaran de rosca normal, comercial, de material acerado.

3.4.6. Sistema neumatico

Para el sistema neumatico se ha contemplado utilizar dos cilindros
neumaticos de doble efecto: uno se utilizara en posicion horizontal y el otro en
posicion vertical; mas adelante se explicara a detalle el funcionamiento de
dichos cilindros. Se tiene previsto utilizar un compresor para todo el
funcionamiento de la maquina. ElI compresor que comunmente se utiliza para

los sistemas neumaticos en donde no se necesita mucha presion para
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transportar el aire comprimido son los compresores de émbolo; estos pueden

trabajar para presiones de 5 a 10 bares.

Para que un sistema neumatico funcione y que su componente tenga una
mayor vida util se necesita que el aire comprimido que viene del compresor sea
puro, es decir, el aire comprimido no contenga particulas sélidas o polvo. Por lo
mencionado anteriormente se utilizara una unidad de mantenimiento compuesta
por un filtro de aire comprimido, un regulador de presion y el lubricador de aire

comprimido.

Los movimientos de los cilindros de doble efecto ya mencionados tienen
que estar bien sincronizados para que exista un buen funcionamiento de la
maquina. Esta sincronizacion estara encargada por dos electrovalvulas que les

brindara el tiempo del movimiento que tendran dichos cilindros.

En cada uno de los accesorios se deben utilizar reguladores de presiéon
para que la presion sea constante en todo el sistema neumético de la maquina
semiautomatica de serigrafia; ademas, hay que incluir los tubos de poliuretano
(mangueras para aire comprimido), con un didmetro exterior de 5 mm, un
diametro interior de 3 mm, los cuales aceptan una presion de trabajo de hasta
11 bar.

3.4.7. Sistema eléctrico
Para el disefio de la maquina de serigrafia, se ha propuesto utilizar
corriente 110 voltios, trifasica. El sistema eléctrico estard compuesto por los

fusibles que transmitirdn la corriente hacia la maquina. El encendido y apagado

de la maquina lo indicara un interruptor de palanca y un temporizador de ahorro
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de energia que controlard cuando cambiar el modo de la maquina a bajo

consumo de energia.

3.5. Configuracién general de la maquina

En esta seccion se describird el funcionamiento en conjunto de todos los

elementos mecanicos y sistemas propuestos para el disefio de la maquina.

3.5.1. Bastidor

Este es el cuerpo de la maquina, es la estructura que soportara los demas
mecanismos y sistemas de la maquina de serigrafia. Esta estructura sera
construida de perfil de acero dulce que se soldara para que tenga estabilidad,
durabilidad y para que soporte los demas elementos de la maquina.

3.5.2. Sistema neumatico

El sistema neumatico empieza con el compresor que es el elemento
neumatico mas importante; tiene la funcion de abastecer el aire comprimido
para toda la maquina; el compresor ira conectado hacia la unidad de
mantenimiento que es la encargada de limpiar el aire comprimido de toda
impureza que contenga el aire que abastece el compresor, también, la unidad
de mantenimiento tendra la funcidbn de regular toda la presion del aire

comprimido que circulara en la maquina.

Luego, la unidad de mantenimiento ir4 conectada a las dos electrovalvulas
gue tendran el mando y el tiempo para transportar el aire comprimido hacia los
dos cilindros neumaticos de doble efecto; las electrovalvulas tienen que estar

bien programadas ya que si el tiempo y el mando son erréneos; el movimiento
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de los cilindros neumaticos serd también erroneo y dichos movimientos
ayudaran para serigrafiar bien la ampolleta; los cilindros le dardn movimiento al
marco de serigrafia que sera un movimiento horizontal y el otro se pondra en
forma vertical y le proporcionara el movimiento a la superficie que soportara la

ampolleta. A continuacion, se darén a conocer sus caracteristicas.

Tabla X. Caracteristicas del cilindro de doble efecto

CARACTERISTICAS DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO
Marca Festo
Modelo Cilindro de carrera corta ADVC-32-10-A-P
Carrera 10 mm
Diametro del embolo 32 mm
Didmetro del vastago 10 mm

Fuente: elaboracion propia.

La fuerza que necesitaran los cilindros de doble efecto para que avance el
vastago depende de la presion del aire; para la maguina semiautomatica de
serigrafia se trabajara con una presion de 6 bares. Para el calculo de la fuerza

de avance se utiliza la siguiente ecuacion:

T * D?
Savance =
4
Donde:
° S= fuerza de avance del émbolo
. D= diametro del émbolo
o La fuerza necesaria es la siguiente:
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% 3,22

Savance = = 8,04 N

Para la fuerza de retroceso se calcula con la siguiente formula:

(D? — d?)

Sretroceso =
4

Donde:

S= fuerza de retroceso
D= diametro del émbolo
d = diametro del vastago

La fuerza de retroceso necesaria es la siguiente:

(3,22 — 1%)
Sretroceso = — = 7,25N

El volumen del cilindro se calcula de la siguiente manera:

2m(D? — d?
y = 2mD” —dY

4 e

Donde:

D= didmetro del émbolo
d = diametro del vastago
e= carrera del émbolo

El volumen del cilindro es el siguiente:
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2m(3,22 — 12) _
V= B E—— 1 =14,51m3/ciclo
Los cilindros neuméticos también tendran cada uno sus reguladores de
presion debido a que el aire comprimido debe ser méas controlado. Todos los
componentes estaran conectados a través de mangueras de poliuretano para

aire comprimido.
3.5.3. Sistema eléctrico

El sistema eléctrico estd contemplado para que funcione con corriente de
110 voltios. Este sistema incluye los fusibles, el timer que se utilizara en
sustitucion a una moto, tendra la funcion de controlar y trasladar energia hacia
las electrovalvulas. Ademas, el sistema eléctrico cuenta con cuatro micro

interruptores que controlan el fin de la carrera de los cilindros neumaticos.
3.6. Planos de la maquina
A continuacion, se presenta el juego de planos, el disefio final de la

maquina semiautomatica de serigrafia para ampolletas, ademas, se incluye el

diagrama neumatico con el que funcionara la maquina:
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Figura 5. Bastidor de la maguina de serigrafia
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 6. Disefio de portamarcos de serigrafia
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Figura 7. Plano de rodamientos de la maquina de serigrafia
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Figura 8. Disefio de maquina semiautomética de serigrafia
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Figura 9. Diagrama neumético
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3.7. Requerimientos para la construccion de la maguina

En la presente seccidn, se presentaran los requerimientos de los diversos
materiales y elementos neumaticos y eléctricos necesarios para la construccion
de la maguina semiautomética de serigrafia.

3.7.1. Requerimientos mecanicos

o 12 metros de hierro angular de perfil de angulo recto de 1 2" de ancho y

de 1/8” de espesor.

o 4 ejes de acero dulce de 4" de didmetro.

o 4 bushing de 1/4” de diametros con el interior de bronce ferroso.

o 2 pies de platina de 1” de largo por 1/8” de ancho que servira para unir
los bushing.

o 2 topes hechos con hierro angular para los soportes de los

microinterruptores.

o 4 cojinetes de bola con diametro interior de 4”.
. 15 tornillos de 4" x 2” rosca ordinaria, con tuerca, roldana y washa de
presion.

. 10 libras de electrodo E-6013.

3.7.2. Requerimientos del sistema neumatico
o 1 compresor de émbolo
o 2 electrovalvulas
o 1 unidad de mantenimiento
o 2 cilindros de doble efecto
o 4 reguladores de presion
o 4 conectores para manguera de aire comprimido
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o 10 metros de manguera de poliuretano para aire comprimido

3.7.3. Requerimientos del sistema eléctrico
o 1 flip-on
. 4 micro contactores
o 1 pulsador de palanca para encendido y apagado.
o 1 timer
o 20 metros de cable calibre No. 12 para toda la conexién del sistema
eléctrico
o 1 espiga
o 3 rollos de cinta de aislar
o Terminales, unién de cable, etc., de diferentes medidas
3.8. Propuesta de mantenimiento

Luego de haber realizado la propuesta del disefio de la maquina
semiautomatica de serigrafia, también, se debe proponer su mantenimiento que
se realiza con el fin de alargar el tiempo de vida util de todos los elementos de

la maquina.

Por tal razdén, que en este apartado se realizara la propuesta del
mantenimiento y lubricacién de las partes de la maquina que lo necesiten. La
propuesta estd muy relacionada con el tema de lubricacidbn ya que existen
varios elementos mecanicos y neumaticos de la maquina que con solo el hecho

de lubricarlos aumentan su vida util.
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3.8.1. Descripcion del mantenimiento

El mantenimiento se puede describir como un conjunto de acciones que se
realizan para que un equipo o instalacion se conserve y cumpla con una serie
de condiciones especificas. El fin primordial del mantenimiento es lograr que
una maquina cumpla con su mayor porcentaje de su vida Util, para ello es

necesario equilibrar los siguientes factores:

o Que sus costos de mantenimiento sean bajos
o Que exista una programacion planificada para el servicio
o Que el mantenimiento sea realizado bajo estandares de calidad

Dentro de los tipos de mantenimiento mas utilizados en la industria
guatemalteca son el mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. En esta

ocasion se propone un plan de mantenimiento preventivo.

Un programa de mantenimiento preventivo consiste en hacer revisiones,
lubricar periddicamente y realizar limpieza con el fin de que el equipo esté en
buen estado. Las lubricaciones periédicas son muy importantes debido a que si
se realizan de buena manera se le puede dar mas vida util al equipo en un
mayor porcentaje, una gran proporcion de las fallas en una maquina o equipo
se debe a una lubricacion defectuosa. Para que se dé una eficiente lubricacion

se deben tomar en cuenta las siguientes acciones:
o Se deben analizar los factores que condicionan los lubricantes, entre los

factores se tienen que tomar en cuenta: condicién quimica, presencia de

desgaste metalico de la maquina y la limpieza.
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o La contaminacion del lubricante es una de las causas mas importantes

en el dafio de la maquinaria.

o Analizar el entorno de operacion y almacenaje del lubricante. El
almacenaje debe ser en lugares donde no exista riesgo de

contaminacion por agua, polvo o suciedad.

Para los puntos de lubricacion de la maquina semiautomatica de serigrafia
se propone que se utilice grasas como lubricante, debido a que las piezas de la
maquina funcionan por lo general a bajas velocidades. Las grasas estan
elaboradas a base de un espesador, un lubricante liquido (aceite por lo general)

y aditivos que son los que le proporcionan las caracteristicas especiales.

La ASTM y la SAE han hecho pruebas para clasificar las grasas, de
acuerdo a sus propiedades fisicas. Estas pueden ser:

o Punto de goteo: se refiere a la temperatura a la cual la grasa pasa de
sélido a liquido. Por lo general, las grasas con jabones de calcio tienen
puntos de fusion alrededor de los 93° C, las grasas espesadas con arcilla
a los 260° C.

o Consistencia de la grasa: esta propiedad fisica esta relacionada con el
jabon que se utiliza para la elaboracion de la grasa, esto es debido a que
la consistencia tiene que ver con la fabricacion del jabon, el contenido

final de agua y la rapidez de enfriamiento.

o Textura de la grasa: se refiera a la estructura que puede ser tersa,

fibrosa, esponjosa o de caucho.
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o Numero de la grasa: las grasas que con ciertas lecturas de consistencia

se clasifican de acuerdo con los numeros del National Lubricating Grease

Institute (NLGI), las cuales se presentan en la tabla XI

Tabla XI. Nomenclatura de lubricantes y grasas

Grado |[PENETRACION: Cono de 150 g Grasa Caracteristicas
NLGI a25"C (0.1 mm)
ooo 445 — 475 Semi Liguida
00 400 — 430 Semi Liquida
o 355 — 285 Semi Liquida
1 310 — 340 Muy Blanda
a 265 — 205 Blanda (Autos, Camiones, Industria, etc.)
3 220 — 250 Liviana
4 175 — 205 Mediana
5 130 — 160 Pesada
& 85— 115 Bloque

Fuente: Sistemas de grasas y lubricantes.

http://www.machinerylubrication.com/Read/1657/automatic-grease-lubrication. Consulta: 15 de
junio de 2017.

o Solubilidad en el agua: esta propiedad de la grasa permite el uso en

ambientes con excesiva humedad.

Al tener normalizados y clasificados los lubricantes se procede a elaborar

las fichas de lubricacion, las cuales deben contener lo siguiente: croquis de la

magquina con las vistas suficientes para determinar los puntos de aplicacion del

lubricante, informacion de la frecuencia de aplicacion en cada punto, tipo de

lubricante a emplear y renovacion del lubricante.
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3.8.1.1. Rodamientos

La importancia de las grasas en el disefio de la maquina semiautomatica
de serigrafia esta en que los rodamientos que seran utilizados son los de bolas
o rodillo, normalmente estan lubricados con grasa. Dichos rodamientos son del
tipo sellado, es decir, tienen lubricacion permanente y se reemplazan al

momento de finalizar su vida util.

3.8.1.2. Ejes

Para el mantenimiento de los dos ejes paralelos se propondra realizar
rutas de control que consiste en efectuar inspecciones visuales de los ejes. Las
inspecciones se realizaran con el fin de detectar un mal funcionamiento
mediante la existencia de ruidos y vibraciones. Este tipo de inspecciones

pueden llevarse a cabo cada dos o tres meses.

También, se propondra para el mantenimiento realizar rutas de engrase o
lubricacion en un intervalo de tiempo de seis meses; para el engrase se plantea
utilizar una grasa soédica debido a que proporcionan una buena proteccion
contra la oxidacidon. Las grasas para la lubricacién de los ejes pueden ser
utilizadas, ya que los ejes funcionan en velocidades y temperaturas normales,

ademas, protegen a los ejes contra la humedad e impurezas.

3.8.1.3. Sistema neumatico

El mantenimiento para el sistema neumatico se basa en las inspecciones
debido a que en la mayoria de casos se presentan fugas de aire comprimido y
esto provoca inconvenientes: derroche energético, sobrecalentamiento del

compresor, menor duracion de la lubricacion contenida en los dispositivos
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neumdaticos y mayor contaminacion del aire. Se deben inspeccionar las fugas
del sistema neumatico en los conectores de las mangueras, los acoplamientos y

los actuadores neumaticos.

La ubicacion del compresor se tiene que tomar mucho en cuenta ya que
es el encargado de la aspiracion correcta de aire, por lo tanto, en el lugar donde
se ubique el aire tiene que estar lo mas libre posible de particulas sdlidas y
suciedad, se debe de llevar un control perfecto del compresor y su instalacion
hasta la unidad de mantenimiento de la maquina semiautomética de serigrafia;
también, se debe llevar un control del nivel de aceite y sustituciones periodicas
del mismo. Es necesario purgar el compresor diariamente para evitar que el
agua que se acumula en el compresor se llegue a mezclar con el aire que va

hacia los elementos neumaticos y estos pueda dafarlos.

Para el mantenimiento del sistema neumatico se deben cumplir todas las
normas de seguridad de los fabricantes de cada uno de los componentes del
sistema, especialmente la ubicacién, amarre, presion, volumen de trabajo y
protecciones de riesgos mecanicos. La limpieza de la maquina es muy
importante en el mantenimiento del sistema neuméatico ya que si la maquina
esta con polvo se corre el riesgo de que se le puede introducir suciedad a los

elementos neumaticos y pueda disminuir su vida til.

La lubricacion en los cilindros neumaticos es de vital importancia, por lo

cual se deben seguir estos pasos:

o Lubricar con aceite las juntas, conectores y reguladores de presion antes
de usarlos.
o Comprobar la presién del funcionamiento del circuito neumatico para

evitar sobrepresiones.
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o Ajustar el apriete de los conectores para evitar las fugas.

o Comprobar los soportes de los cilindros.
Para contar con una vision mas clara sobre el mantenimiento de la
magquina semiautomatica de serigrafia, se ha disefiado la siguiente tabla, en

donde se observara el mantenimiento preventivo que se propondra.

Tabla Xll.  Mantenimiento de la maquina semiautomatica de serigrafia

INTERVALO DEL MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE

LA TAREA 24 50 100 250 500 1500

HRS |HRS |HRS HRS HRS HRS

Limpieza general de
maquina X X

Cambio de
rodamientos de bolas X

Lubricacion de ejes
de transmision X X X

Purga de compresor X

Purga de unidad de
mantenimiento X

Cambio de aceite de
unidad de
mantenimiento X

Chequeo de fugas en
el sistema neumatico X X

Chequeo general
para compresor X

Chequeo de cilindros
neumaticos X X X

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

En este capitulo se detallara el efecto de la implementacion de la maquina
semiautomatica en el proceso de producciéon de ampolletas, y dentro de la

drogueria Produpharma, S. A.

4.1. Produccion de ampolletas

La produccion de ampolletas conllevard el mismo proceso descrito en el
capitulo dos, con la Unica variante que el proceso de identificacion de ampollas
se realizara en el departamento de serigrafia ubicado en la misma planta de la
Drogueria Produpharma, S. A.; en dicho departamento se implementa la
maquina de serigrafia y se agrega un nuevo proceso interno de impresion de

toda la informacion detallada del producto que contiene la ampolleta.

4.1.1. Creacidn del departamento de serigrafia

El objetivo principal del departamento de serigrafia es identificar las
ampolletas que se producen en la drogueria, el cual tendrd constante
comunicaciéon con el departamento de produccidon que asumira la obligaciéon de
comunicarle al departamento de serigrafia que ampolletas deben imprimirse: el
nombre del producto, la cantidad de producto contenida, el nombre de la casa
productora, el nimero de lote, la fecha de expiracion, entre otra informacion

requerida por el fabricante.

De esta manera, la creacion del departamento de serigrafia permitira

alcanzar los siguientes beneficios:
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o Reduccion de tiempo de entrega de los lotes a los clientes.

o Disminucion de los costos de produccion en las ampolletas.
o Una mejor calidad en la identificacion de las ampolletas.
o Reduccion de materia prima perdida.
o Garantizar la salubridad de las ampolletas, debido a que no saldran de la
drogueria.
41.1.1. Autorizacion de gerencia

Para la autorizaciébn de gerencia se plantearan las oportunidades de
mejoras de la drogueria Produpharma, S. A. para minimizar los costos de
produccion de sus ampolletas al implementar el departamento de serigrafia
dentro de la Drogueria. A continuacion, se detallaran los recursos necesarios

para lograr un departamento eficiente.

41.1.2. Recurso humano

El area del departamento de serigrafia se organiza de manera funcional y

estructurada como se muestra a continuacion en el organigrama.

Figura 10. Organigrama del departamento de serigrafia
Disefiador
grafico
Gerente
general
Operador de Auxiliar de
impresion Impresion

Fuente: elaboracion propia.
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Los requisitos y funciones para cada puesto son los siguientes:

4.1.1.2.1. Puesto: disefiador gréafico

Objetivo del puesto

Realizar los diferentes disefios de los artes para la impresion serigrafica
en las ampolletas.

Requisitos

o Titulo a nivel medio en el area de disefiador grafico.

o Primer o segundo afio de la carrera de disefio grafico.

o Experiencia minima de 1 afio manejando Freehand, llustrator y

Photoshop, preferiblemente en artes para impresion serigréfica.

o Puntualidad y responsabilidad.
o Acostumbrado a trabajar bajo presion.
o Calidad en el trabajo.

Responsabilidades

o Revisar los artes que el departamento de produccién solicite para
gue sean impresos.
o Convertir el archivo para ser enviado a la fotomecanica.

o Realizar artes nuevos para ampolletas.

Competencias

o Capacidad para solucionar problemas
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o Tener iniciativa

o Trabajo en equipo
o Ser creativo
41.1.2.2. Puesto: operador de
impresion
o Objetivo del puesto

Ejecutar todas las actividades del proceso de impresion de las ampolletas

y manipular la maquina semiautomatica de serigrafia.

o Requisitos
o Titulo a nivel medio.
o Edad comprendida de 20 afios en adelante.
o Experiencia en serigrafia que incluya preparacion de marcos

serigréaficos, bases y tintas.
o Conocimiento de procesos semiautomaticos de impresion, control
de calidad.

o Disponibilidad de tiempo.

o Capacidad de trabajar bajo presion en cumplimientos de fechas de
entrega.
o Responsabilidades
o Ejecucion del proceso de impresion de ampolletas.
o Llevar el control de calidad de los tirajes de los lotes de
ampolletas.
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o Elaboracion de las tintas para utilizar en la impresion de las

ampolletas.
o Responsable de quemar la pelicula positiva en la seda de los
marcos.
o Competencias
o Con buenas relaciones interpersonales
o Toma de decisiones
o Trabajo en equipo
o Tener compromiso
o Ser planificado y organizado
4.1.1.2.3. Puesto: auxiliar de impresién
o Objetivo del puesto

Apoyar al operador de impresion en todas las tareas relacionadas con el

proceso de impresion.

o Requisitos
o Sexto primario minimo deseable
o Edad comprendida de 18 afios en adelante
o Experiencia laboral no deseable
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o Responsabilidades

o Preparacién, aprovisionamiento y control de los materiales
necesarios para cada impresion de lotes.
o Comunicar al operador de impresién cualquier incidencia u

anomalia en el tiraje de impresion.

o Competencias
o Con iniciativa
o Capacidad para trabajar en equipo
o Con buenas relaciones interpersonales.
4.1.1.3. Recurso financiero

Dentro de los recursos sobresalientes se encuentran los recursos
financieros, ya que a través de este se puede llevar a cabo la creacion del
departamento de serigrafia dentro de la drogueria Produpharma, S. A., porque
a través de este se obtienen los recursos humanos (disefiador grafico, operador
de impresion y el auxiliar de impresion) y los fisicos (maquina de serigrafia,
tintas, bases y otros materiales de serigrafia) necesarios para la realizaciéon de

las actividades serigréficas.

En el siguiente cuadro se detallard el presupuesto contemplado para el

departamento de serigrafia.
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Tabla XIII. Presupuesto para la Implementacién del departamento de

serigrafia
Descripcion Monto
Materiales e insumos de serigrafia Q 1 300,00
Maquina Q 19 500,00
Mano de obra Q 9000,00
Total Q 29 800,00

Fuente: elaboracion propia.

4.1.1.3.1. Recurso, maquinaria

La maquinaria constituye otro recurso importante. En este tipo de recursos
se encuentran: marcos para impresion, lampara para quemado de marcos y la

maquina de impresion. A continuacion, se detallara cada una.

o Marcos para impresion: son fabricados dentro de la empresa en parales
de madera tratada, los marcos tienen las siguientes dimensiones: ocho

pulgadas de largo y tres pulgadas de ancho.

o Lampara para quemado de marcos: se utiliza una lampara de copiado la
cual debe tener la maxima capacidad de rayos en el espectro entre

aproximadamente 360 a 420 milimicrones (luz ultravioleta).

o Maquina de impresion: la maquina semiautomatica de serigrafia se utiliza
para imprimir la informacion general de la ampolleta, esta compuesta por
el bastidor, cuerpo o estructura de la maquina, el sistema neumatico, el
gue le da el movimiento a la maquina, conjuntamente con el sistema

eléctrico.
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4.2. Descripcion del proceso de serigrafia

A continuacion, se describen los pasos necesarios para el proceso de

impresion serigrafica en las ampolletas médicas:

42.1.1. Verificacion de positivos

El operador de impresion y el disefiador gréafico revisan y verifican si el
positivo que se utilizard cumpla con los requisitos. En el positivo los colores
opacos a la luz ultravioleta producen areas abiertas en la imagen que se quema
en el marco, mientras que las areas transparentes producen areas cerradas al
atravesar por ahi la luz y endurecer la foto emulsién. Los requisitos de un

positivo para serigrafia son:

o El positivo debe presentar limpieza y la méxima transparencia.

o No debe arrugarse ni variar dimensionalmente ante cambios de humedad

ni temperatura.

o El texto o dibujo del que se compone el positivo debe estar bien definido
y completamente obscuro para quemarlo al marco con la luz ultravioleta;
el texto o dibujo puede estar en color negro opaco, rojo transparente o

naranja transparente.
o El texto o imagen no debe tener trazos muy finos o delgados porque

puede ser que no alcance a definirse en la imagen que queda incrustada

en el marco o que pueda taparse durante el proceso de impresion.
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Si el positivo cumple con los anteriores requisitos mencionados se

contintia con el proceso y los mismos se envian al cuarto de quemado.

42.2. Lavado de marcos

La seda utilizada en los marcos de serigrafia tiene la caracteristica de ser
reutilizable en varios procesos, con la salvedad de que la seda tenga el trato
adecuado. Cuando el marco de impresién se requiera para otro tiraje, se
procede a la etapa de lavado de marcos, para la cual se deben seguir los

siguientes pasos:

Eliminar sobrantes de tintas: utilizando fibra (wipe) y un solvente quimico

para la limpieza total de tinta.

o Eliminar emulsion: se aplica un quimico removedor de emulsion frotando
la seda; se debe dejar reposando el quimico por un tiempo; luego, se le

aplica agua a presion hasta que el marco quede libre de emulsion.

o Eliminar velos: también llamados fantasmas, para eliminarlas se debe
aplicar un quimico removedor de velos frotdndolo en la seda del marco y
se debe dejar reposando; luego, se aplica agua a presion para botar el

quimico.

o Desengrasado: se puede aplicar jabon a la seda, frotar por un intervalo

de tiempo, dejarlo reposar y luego removerlo con agua a presion.
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4.2.3. Tensado de seda de marcos

El auxiliar de impresion sera el encargado de tensar la seda en el marco,
utilizara el método manual para realizar dicha operacion. Se escoge este
método por ser econdmico a comparacion con el método mecénico y porque se
puede utilizar cuando se requiere efectuar impresiones simples como las que se

realizaran en las ampolletas.

Este paso se lleva a cabo si en la inspeccion previa al lavado y después
del lavado el operador de impresion decidira si la seda ya no es reutilizable.

4.2.4. Quemado de marcos

El operador de impresion es el encargado de quemar los marcos, debe

aplicar emulsién liquida sobre la seda luego se deja secando.

Se coloca el positivo que se utilizar4 sobre un vidrio de un grosor de
5 mm, también, se coloca una esponja; el siguiente paso es exponer el marco
contra la luz fluorescente por un intervalo de tiempo. Luego de terminado el
guemado, se traslada al area de lavado para ser revelado, aplicandole agua a
baja presion, al mismo tiempo el operador de impresion compruebe que el
marco quede debidamente destapado; revelado completamente se realiza una
inspeccion para ver si no hay partes donde exista emulsion en la figura o texto
gue servira para la impresion; luego, se deja secando el marco; después, se

traslada al area de impresion.
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4.2.5. Impresion de ampolletas

Se utilizard& una maquina semiautomatica para la impresion de las
ampollas; la maquina sera neumatica lo que permitird imprimir con una buena

resolucién y una impresion de calidad.

La maquina podra imprimir semiautomaticamente sobre ampollas de 1ml,
2ml, 5 ml y de 10 ml. La maquina poseera una estructura compacta y muy facil

de operar. Es la maquina ideal para los procesos de impresion de ampolletas.

La maquina serd controlada por aire comprimido, es muy estable y
confiable. El operador de impresiéon lo Unico que tiene que hacer es cargar y
descargar la ampolleta de la maquina; para la impresion, la malla serigrafica
avanza y retrocede hasta realizar la misma a presion con la rasqueta; cuando
no hay ampollas en el area de impresion de la maquina, la rasqueta se levanta
automaticamente para prolongar la vida util de la seda del marco. El proceso de
impresion es un intervalo de tiempo corto, la maquina realiza 2 500 ampolletas

por hora.

4.2.6. Secado

Luego de imprimir las ampolletas, se colocan en bandejas que pueden ser
de aluminio o de madera; sus dimensiones son: ocho pulgadas de largo y tres
pulgadas de ancho, luego, se estiban en estanterias las bandejas, las ampollas
se dejan secandose a temperatura ambiente en un intervalo de tiempo para

luego empacar el producto terminado.
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4.3. Implementacion de los diagramas

Para poder observar el proceso correcto de impresion en las ampolletas
se presenta de forma gréafica, esta representacion grafica es la secuencia de
todas las operaciones, los transportes, las inspecciones, las esperas y los
almacenamientos que ocurren durante un proceso. En el siguiente apartado se
mostraran los diagramas de flujo, el diagrama de distribucion y el diagrama de
recorrido del departamento de serigrafia; los siguientes diagramas son

propuestos:
4.3.1. Diagrama de flujo de operaciones
A continuacion, se presenta el diagrama de operaciones propuesto para el

proceso del Departamento de Serigrafia, se mostrard la secuencia desde la

verificacion del positivo hasta el secado de la ampolleta.
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Figura 11.

Diagrama de flujo del proceso de serigrafia

Asunto: proceso de serigrafia
Método: propuesto
Inicio: verificacién de positivo

Fecha: nov 2016 Hoja: 1de 3

10Min | 4

\ 4

om 1)

0,20 Min

y
10Min | 2

A
/A /
( 3 Se remueve los 5Min | 1
excedentes de tinta

10 Min
- - e
Se aplica el quimico .
i Lo 2 2
10 Min removedor de emulsion 0 Mmin |
Se deja reposar el
15 Min quimico
¢ 3
desenmulsionador 10 Min
Se remueve la
10Min ( 5 emulsién aplicando
agua a presion
Se aplica el quimico
10 Min removedor de velos
Se deja reposar el
15 Min quimico removedor de
velos
. /-~ Se remueve el velo con
10 Min | agua a presién
»
b &
Ve
5Min( 8

Analista: Eduardo Alejandro Gonzéalez
Empresa: Produpharma, S. A.
Fin: bodega de producto terminado

B.M.P

Se inspecciona el positivo

Se traslada el marco al drea
de lavado

Se revisa la tension de la
seda del marco, sies la
adecuada se contintia con la
operacion 3 sino es la
adecuada se inicia la
operacion 1

Se remueve la seda del
marco

Se coloca la nueva seda en
el marco

Se revisa la tension de la
seda

Se aplica jabén
desengrasante
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Continuacion de la figura 11.

Asunto: proceso de serigrafia
Método: propuesto

Inicio: verificacion de positivo
Fecha: nov 2016

9m

20 Min 3 )

3 Min (// \

4
. 2
0.25 Min

10 Min

Analista: Eduardo Alejandro Gonzalez
Empresa: Produpharma, S. A.
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-
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Se centra la rasqueta con
la ampolla
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Continuacion de la figura 11.

Asunto: proceso de Serigrafia Analista: Eduardo Alejandro Gonzélez
Método: propuesto Empresa: Produpharma, S. A.
Inicio: verificacion de positivo Fin: bodega de producto terminado
Fecha: nov 2016 Hoja: 3de 3
(I)
/" \ Se coloca el marco en
2Min [ 16 P
la maquina
e .
5Min [ 17 Se elabora tinta
serigrafica
e .
90 min | 18 Impresion ampolletas
. Inspeccién de calidad
17min | 5 pecdt by
de impresion
. s
DISTANCIA / ecado de
OPERACIONES SIMBOLO | TIEMPO (MIN)| CANTIDAD i [ 19
M (M) 10 Min ampolletas
INSPECCION [ ] 52 5
TRANSPORTE — 0,45 2 12
OPERACION O 277 20 / Empaque de
. [ 20
ALMACENAMIENTO V ------------- 2 15Min |\ ampolletas
DEMORA D 64 4
TOTAL 393,45 33 12 ) B.P.T

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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Figura 12.

4.3.2.

empresa Produpharma, S. A.

Diagrama de distribucion del departamento

Diagrama de distribucion del departamento de serigrafia,
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.3.3. Diagrama de recorrido

Figura 13. Diagrama de recorrido Proceso de Impresién de ampolleta
Asunto: proceso de serigrafia Analista: Eduardo Alejandro Gonzalez
Método: propuesto Empresa: Produpharma, S. A.
Inicio: verificacion de positivo Fin: bodega de producto terminado
Fecha: nov 2016 Hoja:1de 1
6500mm il 8000mm || 8000mm
T (Al 1T 1
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o
m

8000mm

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio.
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4.3.4.

Figura 14.

Diagrama del proceso de produccion

Diagrama del proceso de produccion propuesto

Asunto: proceso de produccion Analista: Eduardo Alejandro Gonzélez
Método: propuesto Empresa: Produpharma, S. A.
Inicio: bodega de materia prima Fin: bodega de producto terminado
Fecha: Feb-2017 Hoja: 1de 1
2 Materia prima \ 1 Materia prima
de ampolletas de féormula
2m Traslado de 4
ampolletas al drea de / N
0.17 Min limpieza |1 ] Elaboracién de férmula
10 Min\\
Limpieza e inspeccién
1 de ampolletas
30 Min 1
Secado e inspeccién
2
de ampolletas
20 Min
l Traslado de
2m 5
2 ampolletas al drea de
0.17 Min I:::; llenado
Y
3 Llenado de ampolletas e
inspeccién del mismo
15 Min {
‘/2 | Sellado de ampolletas
15 Min \\
1 Inspeccion de ampolletas
5 Min
10m Traslado de ampolletas al
0.5 Min area de serigrafia
Impresién e inspeccién de
300 min serigrafia en ampolletas
10m Traslado de ampolletas al
0.5 Min area de empaque
DISTANCIA
OPERACIONES SIMBOLO |TIEMPO (MIN)| CANTIDAD ™)
INSPECCION 65 2 ‘/a \“ Empaque de ampolletas
TRANSPORTE — 1,34 4 24 180Min
OPERACION O 205 3
ALMACENAMIENTO ; """"""" 2 2 Inspeccion de empaque de
. ampolletas
COMBINADA 365 4 60 Min
TOTAL 636 15 24
1

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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4.4. Departamento de serigrafia

Se implementara un departamento de serigrafia para que se encargue de
la identificacion de las ampolletas a través del siguiente proceso: verificacion de
positivos, lavado de marcos, tensado de seda de marcos, quemado de marcos,
impresion de ampolletas y secado.

44.1. Costos

Los costos previstos para la implementacion del departamento de

serigrafia se desarrollaran en los siguientes items.

4.4.1.1. Proyeccién de ingresos totales

Con la implementacién del departamento de serigrafia en la planta, se
disminuye el tiempo en la impresion serigrafica de la informaciéon de los
farmacos; como se puede observar en el diagrama de flujo de operaciones
propuesto es posible que la planta sea mas productiva y puede realizar su
proceso en menos tiempo; que, a su vez, cambia positivamente la capacidad
productiva de 10 lotes mensuales por producto a 25 lotes mensuales por

producto.

Sin embargo, no es posible proyectar esas ventas por lo que se realizaran
los calculos con la misma proyeccién estimada de ventas actuales para
aprovechar que el producto en gestion posee una demanda inelastica ya que
durante todo el afio sus volumenes de ventas se mantienen. Actualmente,
Produpharma, S. A., distribuye tanto con sus clientes capitalinos como los

clientes en el interior del pais, el cual es de aproximadamente de diez lotes de
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unidades de cada tipo de farmaco en el periodo de un mes. En la siguiente tabla

se detallan los datos manejados por la empresa.

Tabla XIV. Estimacién del ingreso total mensual

Ingreso por unidad Ingreso por lote Ingreso mensual
Produnerv Q 4,00 Q 8000,00 Q 80000,00
Produfenaco Q 4,00 Q 8000,00 Q 80000,00
Dexamen Q 4,00 Q 8000,00 Q 80 000,00
Total Q 12,00 Q 24 000,00 Q 240 000,00

Fuente: elaboracion propia.

4.4.1.2. Proyeccion de egresos totales

Para la implementacion del departamento se tendran costos de operacion:
mano de obra, insumos y herramientas de serigrafia. También se contemplan
los costos de inversibn: marcos de serigrafia, componentes neumaéticos,
mecanicos y eléctricos de la maquina semiautomatica para la serigrafia de

ampolleta.

Los costos de operacion se subdividen en costos fijos y variables. Los
costos fijos estan en funcion de la cantidad de disefios y de la descripcion del
contenido de las ampolletas. Los costos variables son en funcién del nimero de

lotes que se impriman.

A continuacion, se presentara el listado de insumos que conforman el

costo operacional de serigrafia por lote.
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Tabla XV. Costos de operacion de serigrafia

No. | Articulos Costo
COSTOS VARIABLES
1| Wype Q 1,00
2 | Tintas por kilo Q 8,33
3 | Solventes Q 5,60
4 | Catalizador Q 10,67
TOTAL COSTOS VARIABLES Q 25,60
COSTOS FIIOS
5| Galén de cloro Q 0,60
6 | Removedor de emulsidn Q 1,60
7 | Emulsion Q 9,00
8 | Impresidn de positivo Q 25,00
TOTAL COSTOS FlJOS Q 36,20
TOTAL COSTOS DE OPERACION Q 61,80
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Costos de inversidn
No. Articulos Costo
INSUMOS PARA SERIGRAFIA
1 Madera para marcos 1/2"x 1/2" Q 150,00
2 Ceda para marcos de 140 hilos por yarda Q 300,00
3 Vidrio para quemar marcos Q 25,00
4 Esponja Q 20,00
5 Racleta Q 110,00
6 Secadora Q 150,00
7 Ldmpara alégena 5 000 vatios Q 125,00
DISPOSITIVO NEUMATICO
8 2 electrovélvulas de 5/2 vias Q 6827,80
9 1 unidad de mantenimiento FRC Q 1715,30
10 2 cilindros doble efecto Q 4689,20
11 4 valvulas reguladoras de presion Q 2652,40
12 7 racor de % de diametro Q 193,90
13 10 metros de manguera de 1/8 de didametro Q 148,00
14 Compresor de embolo Q 3 000,00
15 4 silenciadores de bronce Q 129,20
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Continuacion de la tabla XVI.

DISPOSITIVOS ELECTRICOS

16 1 flipdn de 20 amperios Q 24,95
17 4 micro switch Q 25,00
18 1 timer Q 600,00
19 1 pulsador de palanca Q 20,00
20 1 espiga Q 5,13
21 20 metros de cable calibre No. 12 Q 89,80
22 3 rollos de cinta aislar Q 14,28

23 Terminales Q 0,77
12 metros de hierro angular de perfil de angulo
24 recto de 1% de ancho y 1/8 de espesor Q
25 4 ejes de acero dulce de 1/4 pulgadas de didmetro Q
26 4 Bushing de % de pulgada de didmetro Q 50,00
Q
Q

27 2 pies de platina
28 4 cojinetes de bola con diametro de % de pulgadas
15 tornillos de % de pulgadas y 2 pulgadas de

29 rosca ordinaria Q 5,25
30 15 tuercas de % de pulgada Q 1,50
31 15 roldanas de % de pulgada Q 1,50
32 15 Washas de presidn de % de pulgada Q 1,50
33 10 libras de electrodo Q 60,00
Mano de obra de instalacién

34 Mano de obra de instalacion Q 6000,00
Total Q26 874,48

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Implementacién del mantenimiento

Para la implementacién del mantenimiento a la maquina semiautomatica
se utilizara aceite, lubricantes y grasas; estos insumos brindaran a la maquina
la perfecta lubricacion de los diferentes dispositivos mecanicos y neumaticos.
Estos procedimientos se detallaran en el siguiente capitulo; sin embargo, el
interés en mencion para este apartado son los costos relacionados con el
mantenimiento que se realizaran de forma diaria, semanal, mensual, semestral
y anual, para los cuales se estima que representaran un costo mensual

aproximado de cincuenta y cinco quetzales exactos (Q. 55,00).
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4.6. Evaluacién financiera-econémica

La evaluacion financiera-econémica de un proyecto es la parte mas
importante, su finalidad es tomar la decision de aceptarlo o rechazarlo. Ademas,

permite evaluar si el proyecto puede generar ganancias o pérdida en un periodo
determinado.

Para iniciar la evaluacion financiera es necesario desglosar los costos
operacionales con el reemplazo en el costo de serigrafia de ampolletas; a
continuacion, se detallan estos costos por lote de 2 000 ampolletas y con la

estimacion de ventas mensuales de 10 lotes por producto al mes.

Tabla XVII. Costos de operacién proyectado

Nombre Produnerv Produfenaco Dexamen Costo total
presentacion 1 AMP (3ML) 1 AMP (3 ML) 2 AMP (2ML)
Vidrio Q 860,00 Q 860,00 Q 1480,00 Q 3200,00
Materia prima Q 440,00 Q 440,00 Q 500,00 Q 1380,00
Magquila Q 200,00 Q 200,00 Q 400,00 Q 800,00
Serigrafia Q 61,80 Q 61,80 Q 123,60 Q 247,20
Blisteado y Q 900,00 Q 900,00 Q 900,00 Q 2700,00
empaque
Costo por lote Q 2461,80 Q 2461,80 Q 3403,60 Q 8327,20
Costo mensual Q24 618,00 Q24 618,00 Q34 036,00 Q 83 272,00

Fuente: elaboracion propia.

Asi mismo, deben estimarse los nuevos costos referentes de la mano de
obra que se utilizara con la implementacion del departamento de serigrafia; el
sueldo del disefiador grafico se incluird en el rubro de los costos indirectos fijos
y los salarios del operador de impresion juntamente con el auxiliar de impresion
se incluirdn en la mano de obra directa puesto que intervienen directamente en
la produccidén de las ampolletas. La gerencia de la drogueria estima que los

sueldos y salarios del nuevo personal serian los siguientes:
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Tabla XVIII. Sueldos y salarios del departamento de serigrafia

Nuevo personal del departamento de serigrafia

Disefiador gréfico Q 3 500,00
Operador de impresion Q 3 500,00
Auxiliar de impresion Q 2 000,00

Fuente: elaboracion propia.

Para completar la informacion de los egresos totales de la drogueria, a
continuacion, se presenta el detalle de los costos indirectos fijos que podria
tener la drogueria después de la implementacion del departamento de

serigrafia.

Tabla XIX. Costos indirectos fijos proyectados

Gerente general Q 12 000,00
Gerente administracidon Q 8 000,00
Gerente produccion Q 8 000,00
Gerente de ventas Q 8 000,00
Disefiador Q 3 500,00
Personal de ventas (5) Q 22 500,00
Alquiler Q 8 200,00
Agua Q 250,00
Teléfono e internet Q 400,00
Luz Q 2 000,00
Total de costos indirectos fijos Q 72 850,00

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, a continuaciébn, se presenta la evaluacion financiera-
econdémica que incluyen los ingresos y egresos generados en un periodo de un

mes calendario.
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Tabla XX. Estado de resultados proyectado

INGRESOS
Ventas de farmacos Q 240,000.00
COSTOS
() Costo de produccion Q 83 272,00
() Costo de mano de obra Q 37 500,00
Utilidad bruta Q 119 228,00
() Gastos de ventas Q 22 500,00
Utilidad sobre ventas Q 96 728,00
(-) Gastos de administracion Q 39 500,00
() Servicios basicos Q 10 850,00
(-) Transporte Q 3200,00
(-) Mantenimiento Q 55,00
Utilidad en operacion Q 43123,00
IMPUESTOS
) Impuesto sobre la renta ISR Q 2156,15
5%
Utilidad Neta Q 40 966,85

Fuente: elaboracion propia.

Con la evaluacién de resultados puede observarse que la utilidad neta
proyectada con la implementacion del nuevo departamento de serigrafia es de
cuarenta mil novecientos sesenta y seis quetzales con ochenta y cinco centavos

(Q. 40 966,85), lo cual demuestra que el proyecto es altamente rentable.

4.6.1. Construccion de flujo de efectivo

Para elaborar el flujo de efectivo se toman en cuenta las entradas y
salidas de efectivo proyectados en un periodo de un mes; se utilizaran las
proyecciones de flujo de los ingresos, costos y gastos involucrados en el
mismo; tomando en cuenta que se tomaran 10 lotes mensuales de ventas por
cada producto e incluyen la inversién inicial para la fabricacion de la maquina

semiautomatica de serigrafia de ampolletas.
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Figura 15. Flujo de efectivo proyectado anualmente

Mensualidades Q 240 000,00
0 1 12
1/ Mensualidades Q 199 033,15

Inversion
inicial Q 26,00

Fuente: elaboracion propia.

4.6.2. Estimacion de valor presente neto (VPN)

El célculo del valor presente neto se realizara a un afio, tomando en
cuenta los datos aproximados de los ingresos y egresos mensuales en la
produccion de ampolletas. Se realiza el VPN con una tasa del 0,407 % mensual

considerando la tasa que ofrecen los bancos actualmente.

(1,00407)12-1
00407)(1,00407)12

VPN = 451 965,68

(1,00407)1?-1
(0,00407)(1,00407)12

VPN = 240 000 —199 033,15 — 26 874,48
& | | ]

El valor presente neto proyectado para un periodo de doce meses es de
Q. 451 965,68 que representa las ganancias durante ese periodo para una tasa

de interés del 5 % anual o 0,407 % mensual.
4.6.3. Recuperacién de la inversion

Para observar el tiempo minimo de recuperacion de la inversion, es
necesario realizar un flujo de efectivo con los ingresos y egresos proyectados

después de la implementacién del departamento de serigrafia, ademas, incluir
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la utilidad neta que se estd obteniendo actualmente sin el departamento de

serigrafia puesto que esta utilidad responde a la ganancia que los propietarios

estan obteniendo y que desean seguir obteniendo como minimo.

A continuacion, se presenta el flujo de efectivo proyectado:

Tabla XXI. Flujo de efectivo, recuperacion de la inversion
MES
0 1 2 3 4 5 6
INGRESOS
Ventas de farmacos Q240 000,00 | Q240 000,00 [ ©240 000,00 | Q240 001,00 | Q240 002,00 | Q240 002,00
Total de ingresos Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 001,00 | Q240 002,00 | Q240 002,00
EGRESOS
Costo de produccion Q 83272,00 | Q 83272,00 | Q 83272,00 | Q 83272,00 | Q 83272,00 | Q 83272,00
Costo de mano de
obra Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00
Gastos de ventas Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22 500,00
Gastos de
administracion Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00
Servicios béasicos Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10 850,00
Transporte Q 320000 | Q 320000 | Q 3200,00)|Q 320000 |Q 320000 | Q 3200,00
Mantenimiento Q 55,00 | Q 55,00 | Q 55,00 | Q 55,00 | Q 55,00 | Q 55,00
Total de egresos Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00
UTILIDAD
Utilidad antes de
impuesto Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43124,00 | Q 43125,00 | Q 43 125,00
Impuesto sobre la renta
ISR 5% Q 215615|Q 2156,15|Q 2156,15|Q 215620 | Q 215625 |Q 215625
Utilidad actual
(s/dpto serigrafia) Q 3529250 | Q 3529250 | Q 3529250 | Q 35293,50 | Q 35294,50 | Q 35294,50
Utilidad extra (c/dpto
serigrafia) Q 5674351 Q 567435|Q 567435|Q 567430 | Q 567425| Q 5674,25
OTROS FLUJOS
Inversion Q 26 874,48
Flujo neto de efectivo |-Q 26 874,48 -Q21 200,13] -Q15 525,78 -Q9 851,43 -Q4 177,13 Q1 497,12 Q7 171,37

Fuente: elaboracion propia.

Con el calculo del flujo de efectivo proyectado de cero a seis meses,

tomando en cuenta que la inversion se realizara en el mes cero, se puede

observar que a partir del quinto mes se empieza a obtener un flujo de efectivo

positivo lo que significa que la inversidn se espera recuperar en un tiempo

minimo de cinco meses; ademas, durante esos cinco meses los propietarios

continuaran percibiendo la ganancia que actualmente obtienen; después del
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periodo de recuperacion, se iniciard a percibir mayores ganancias en la

produccion de ampolletas médicas.
4.7. Calculo de la relacion beneficio-costo

Segun los datos obtenidos en la evaluacion de resultados se obtiene que
los ingresos brutos totales son de Q. 240 000,00 mensuales y que los egresos
brutos totales son de Q. 199 033,15 con estos datos se realiza la relacion

beneficio costo.

B/ _ Ingresos _ Q. 240 000,00 — 1921
C ™ Egresos Q. 1993031 '

Segun los criterios de decision y debido a que la relaciéon beneficio costo
es mayor a uno, por lo tanto, se concluye que el negocio que incluyen el
departamento de serigrafia es rentable debido a que los ingresos generados

mensualmente alcanzan la cobertura de los costos.

4.8. Andlisis de sensibilidad de la proyeccion

En el analisis de sensibilidad del proyecto se establecen dos escenarios:
uno es como se encuentra la drogueria actualmente con outsourcing para el
proceso de identificacion de ampolletas; otro escenario donde existe un
departamento de serigrafia dentro de la planta. Todo esto manejado con la tasa
del ritmo inflacionario del 5 % anual y mensual del 0,4070 % (tasa de inflacion

aproximada de diciembre 2016).

Los escenarios proyectados son presentados a continuacion.
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4.8.1. Analisis sin departamento de serigrafia
A continuacion, se presenta la variacion de los egresos e ingresos que
tiene actualmente la drogueria con la impresion de ampolletas fuera de la

empresa.

Tabla XXII. Andlisis de sensibilidad sin departamento de serigrafia

Serigrafia con
outsourcing

INGRESOS
Ventas de farmacos Q 240 000,00
Total de ingresos Q 240 000,00
EGRESOS
Costo de produccién Q 95 200,00
Costo de mano de obra Q 32000,00
Gastos de ventas Q 22500,00
Gastos de administracién Q 36 000,00
Servicios basicos Q 9864,50
Transporte Q 6300,00
Gasto de materia prima perdida en
outsoursing Q 985,50
Total de egresos Q 202 850,00
UTILIDAD
Utilidad antes de impuesto Q 37 150,00
Impuesto sobre la renta ISR 5 % Q 1857,50
UTILIDAD NETA Q 35292,50
Capacidad de produccién 10 lotes p/producto
Porcentaje de utilidad 17%
Relacién beneficio - costo 1,17
VALOR PRESENTE NETO (VPN) Q 412 515,64

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el flujo de efectivo anual que se obtienen con
una proyeccion de un afio sin el departamento de serigrafia dentro de la

drogueria Produpharma, S.A.
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Tabla XXIII. Flujo de efectivo anual sin el departamento de serigrafia

MES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INGRESOS
Ventas de farmacos Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00
Total de ingresos Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00
EGRESOS
Costo de 6 Q95 200,00] Q95200,00[ Q95200,00[ Q95200,00] Q95200,00[ Q95200,00] Q95200,00] Q95200,00] Q95200,00[ Q95200,00] Q95200,00] Q95 200,00
Costo de mano de
obra Q32000,00] Q32000,00| Q3200000 Q32000,00] Q32000,00| Q3200000 Q32000,00] Q32000,00| Q3200000 Q32000,00] Q3200000 Q3200000
Gastos de ventas Q22500,00] Q22500,00] Q2250000 Q22500,00] Q22500,00| Q2250000 Q22500,00] Q22500,00| Q2250000 Q22500,00] Q22500,00| Q2250000
Gastos de

Q36000,00] Q36000,00] Q36000,00] Q36000,00] Q36000,00] Q36000,00| Q36000,00| Q36000,00] Q36000,00] Q36000,00| Q36000,00] Q36000,00
Senvicios basicos Q9 864,50 Q9 864,50 Q986450 Q9 864,50 Q9 864,50 Q9 864,50 Q9 864,50 Q9 864,50 Q9 864,50 Q9 864,50 Q986450 Q9 864,50
Transporte Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00 Q6 300,00

Gasto de Materia
Prima perdida en

Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50 Q985,50
Total de egresos Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00 | Q202 850,00
UTILIDAD
Utilidad antes de
impuesto Q 37150,00 | Q 37 150,00 | Q 37150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00 | Q 37 150,00
Impuesto sobre fa renta
ISR 5% Q 185750 |Q 185750 |Q 185750 |Q 185750 |Q 185750 |Q 185750 | Q 185750 |Q 185750 | Q 185750 |Q 185750 |Q 185750 | Q 185750
UTILIDAD NETA Q 3529250 | Q 35292,50 | Q 3529250 | Q 35293,50 | Q 35294,50 | Q 35294,50 | Q 3529550 | Q 35296,50 | Q 35297,50 | Q 35298,50 | Q 35 299,50 | Q 35 300,50
OTROS FLUJOS
inversion Q

Flujo neto de efectivo Q35292,50] Q70585,00] Q105877,50] Q141171,00f Q17646550 Q211 760,00] Q247 055,50 Q282 352,00) Q317 649,50) Q352 948,00] Q388 247,50] Q423 548,00

1o

Fuente: elaboracion propia.

4.8.2. Andlisis con la maquina semiautomatica

Con la implementacion del departamento de serigrafia utilizando la
maquina semiautoméatica de serigrafia, el flujo de efectivo proyectado con los
nuevos egresos se muestra en la tabla XXIl; se observa que el flujo neto de
efectivo mensual es positivo durante todos los meses con excepciéon al mes
cero de la inversion inicial; ademas, el flujo neto de efectivo anual proyectado es

mayor al flujo neto de efectivo anual que actualmente percibe la drogueria.
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Tabla XXIV. Flujo de efectivo anual con departamento de serigrafia

MES
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

INGRESOS
Ventas de farmacos Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00
Total de ingresos Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00 | Q240 000,00
EGRESOS
Costo de produccion Q 83272,00 | Q 8327200 | Q 83272,00 | Q 83 272,00 | Q 83272,00 | Q 83272,00 | Q 83 272,00 | Q 83 272,00 | Q 83272,00 | Q 83 272,00 | Q 83 272,00 | Q 83 272,00
Costo de mano de
obra Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37 500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37 500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37 500,00 | Q 37500,00 | Q 37500,00 | Q 37 500,00
Gastos de ventas Q 22500,00 | Q 2250000 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 2250000 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22500,00 | Q 22 500,00
Gastos de

6n Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39500,00 | Q 39 500,00
Servicios basicos Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10 850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10850,00 | Q 10 850,00
Transporte Q 320000 [Q 320000|Q 320000 Q 3200,00|Q 320000 |Q 3200,00|Q 3200,00|Q 320000|Q 3200,00|Q 320000 |Q 320000|Q 320000

Q 5500|Q 5500|Q 5500 |Q  5500|Q 5500 |Q 5500 Q 5500 |Q  5500|Q 5500 |Q 5500 |Q  5500|Q 5500

Total de egresos Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00 | Q196 877,00
UTILIDAD
Utilidad antes de
impuesto Q 4312300 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 4312300 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00 | Q 43123,00
Impuesto sobre la renta
ISR 5% Q 215615 |Q 215615 |Q 215615 |Q 2156,15|Q 215615 |Q 215615|Q 215615 |Q 215615 |Q 215615|Q 2156,15|Q 2156,15|Q 2156,15
UTILIDAD NETA Q 40966,85 | Q 40966,85 | Q 40966,85 | Q 40 966,85 | Q 40 966,85 | Q 40 966,85 | Q 40966,85 | Q 40 966,85 | Q 40 966,85 | Q 40 966,85 | Q 40966,85 | Q 40 966,85
OTROS FLUJOS
Inversion Q 2687448
Flujo neto de efectivo|-Q 2687448 | Q14092.37| Q55059.22] Q96026,07| Q136992,92| Q177959.77] Q2180926,62| Q250893.47| Q300860,32| Q341827.17| Q382794,02| Q423760.87| Q464 727,72,

Fuente: elaboracion

propia.

El analisis de sensibilidad con la implementacién de la méaquina

semiautomatica puede apreciarse mediante la siguiente tabla comparativa, de la

situacion act

Tabla XXV.

ual y la situacién propuesta.

Analisis de Sensibilidad con Departamento de Serigrafia

PROPUESTO
Serigrafia dentro
de la drogueria

INGRESOS

Ventas de farmacos

Q 240 000,00

Total de ingresos

Q 240 000,00

EGRESOS

Costo de produccion

83 272,00

Costo de mano de obra

37 500,00

Gastos de ventas

22 500,00

Gastos de administracion

39 500,00

Servicios basicos

10 850,00

Transporte 3 200,00
Gasto Qe materia prima perdida en 0.00
outsourcing '

Mantenimiento 55,00

Total de egresos

O] O OO

196 877,00
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Continuacion de la tabla XXV.

UTILIDAD

Utilidad antes de impuesto Q 43123,00
Impuesto sobre la renta ISR 5 % Q 2156,15
UTILIDAD NETA Q 40 966,85
Capacidad de produccioén 25 lotes p/producto
Porcentaje de utilidad 21 %
Relacién beneficio — costo 1,21
VALOR PRESENTE NETO (VPN) Q 451 965,68
Inversion Q 26874,48

Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXVI. Andlisis comparativo de la sensibilidad sin departamento

de serigrafiay con departamento de serigrafia

ACTUAL PROPUESTO
Serigrafia con serigrafia dentro de
Outsourcing la drogueria

INGRESOS

Ventas de farmacos Q 240 000,00 Q 240 000,00
Total de ingresos Q 240 000,00 Q 240 000,00
EGRESOS

Costo de produccién Q 95200,00 Q 83272,00
Costo de mano de obra Q 32000,00 Q 37500,00
Gastos de ventas Q 22500,00 Q 22500,00
Gastos de administracion Q 36 000,00 Q 39500,00
Servicios basicos Q 9 864,50 Q 10850,00
Transporte Q 6 300,00 Q 3 200,00
Gasto de materia prima perdida en outsourcing Q 985,50 Q 0,00
Mantenimiento Q 0,00 Q 55,00
Total de egresos Q 202 850,00 Q 196 877,00
UTILIDAD

Utilidad antes de impuesto Q 37150,00 Q 43123,00
Impuesto sobre la renta ISR 5% Q 1 857,50 Q 2 156,15
UTILIDAD NETA Q 35292,50 Q 40 966,85
Capacidad de produccion 10 lotes p/producto 25 lotes p/producto
Porcentaje de utilidad 17 % 21 %
Relacion beneficio — costo 1,17 1,21
VALOR PRESENTE NETO (VPN) Q 412515,64 Q 451 965,68
Inversion Q 0,00 Q 26874,48

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de haber realizado el andlisis de los dos escenarios mencionados
anteriormente y con base en la comparacion de ambas situaciones, se puede
evidenciar que el porcentaje de utilidad tiene una variacion positiva del 4 % y un
aumento en la capacidad productiva de la planta; lo que demuestra que el
negocio de ampolletas aun sigue siendo viable; ademas, con la realizacién de la
maquina semiautomatica de serigrafia y la implementacion del departamento de
serigrafia, se observa que habran cambios significativos en algunos rubros de
costos dentro de la drogueria Produpharma, S.A. lo cual hace que el proyecto
sea mas rentable con la realizacion del proceso de etiquetado dentro de la

drogueria que con la utilizacion de outsourcing para dicho proceso.

99



100



5.

Para que se realice un buen mantenimiento a la maquina semiautomatica
de serigrafia se debe dar su manejo debido. A continuacion, se explicara

detalladamente el uso de la maquina y todo lo que

MANEJO Y MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA

mantenimiento.

5.1. Descripcién del uso de la maquina

Tabla XXVII. Manual del uso de la maquina

Fases

Especificaciones

Intervalo de
tiempo

El serigrafo centra la ampolleta con relacion al rasero,
esto se realiza para que la impresion sea de calidad.

Cualquier tiempo

El serigrafo vierte tinta para serigrafia sobre el marco
que contiene la imagen a serigrafiar.

Cualquier tiempo

El serigrafo procede a la colocacion de la ampolleta
gue se imprimir4 en la superficie de rodamiento.

Cualquier tiempo

Luego enciende la maquina activando el interruptor de
palanca, seguidamente se pondran en funcionamiento
los cilindros neumaticos de doble efecto.

Cualquier tiempo

El cilindro neumatico que esta en posicion vertical sube
con el rodamiento que contiene la ampolleta, luego se
activa el cilindro neumatico que estid en posicion
horizontal que contiene el marco de serigrafia y
realizan una presion el rodamiento, el marco y el racle,
esta hace que la serigrafia tenga el movimiento radial e
imprima la ampolleta.

Cualquier tiempo

El serigrafo inicia el tiraje y lo puede detener en
cualquier tiempo.

Cualquier tiempo

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.

Resultados

Pueden existir resultados directos e indirectos del mantenimiento de una

forma correcta; se pueden dividir en resultados técnicos, operativos y sociales;

a continuacion, se dan a conocer.

o Técnicos
o Prolongacion del tiempo de vida atil de la maquina.
o Funcionamiento 6ptimo de la maquina para su uso.
o Provision de las piezas y los repuestos de la maquina para su
servicio en un tiempo adecuado.
o Reduccion de los costos de reparacion para la maquina.
o Operativos
o Se evita paros en el proceso de impresion de las ampolletas.
o Se minimizan los retrasos de los lotes de ampolletas a los clientes.
o Se evitan accidentes por el mal funcionamiento de la maquina, por
lo tanto, aumenta la seguridad dentro de la drogueria.
o Se reduce la probabilidad de errores en los productos.
o Sociales
o El personal desempefia sus funciones de manera adecuada,
segura y confiable.
o Se mejoran las aptitudes de los trabajadores.
o Los operarios entenderan mejor el funcionamiento de la maquina,

conocimiento que seguiran utilizando por el resto de sus vidas.
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5.3. Rutinas

Las rutinas consistiran en visitas e inspecciones y se realizan en cierto
intervalo de tiempo. Las visitas sirven para comprobar el estado de los
elementos mecéanicos y de los dispositivos neuméticos y eléctricos, por medio
de revisiones periédicas que no involucran ninguna operacion de desmontaje.
Las visitas deben ser rapidas y si es necesario se puede detener el equipo, pero
con el menor tiempo posible; ademas, se debe comprobar si las partes de la

magquina funcionan con un rendimiento 6ptimo.

Las inspecciones son basicamente lo mismo que las visitas, con la
diferencia de gue si se realizan operaciones de desmontaje parcial o total de un
elemento o dispositivo de la maquina, la inspecciéon es mas profunda que la
visita y si es necesario efectuar paros o realizarlas durante el tiempo

programado de interrupcién de produccion.

El encargado de realizar el mantenimiento debera realizar las
inspecciones, se efectuaran cuando son actividades de mantenimiento
semestral o anual y las visitas con una mayor frecuencia y aleatoriamente para
verificar actividades diarias, semanales, quincenales o mensuales se estén

llevando de acuerdo a la programacion y de una manera adecuada.

Para las inspecciones y visitas se debe usar un formato que se llama
‘Control de visitas o inspeccién’, este documento tendra la funcion de llevar la
informacion detallada que se obtuvo en la inspeccion o visita que se realizo en

la maquina. A continuacion, se presenta la informacion que se debe de recabar.

o El nimero de correlativo e impreso en el talonario de hojas de control de

visitas o0 inspecciones.
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Fecha en la que se realiza la inspeccién o visita.

Inspeccidn o visita: se debe seleccionar alguna de las dos casillas para

indicar de que se trata.

Hora de inicio y finalizacion.

Parte de la pieza revisada o mecanismo visitado o inspeccionado.

Estado, en esta parte se menciona si la parte visitada o inspeccionada

esta en buen estado o no.

Intervenciones realizadas: son las acciones que se realizaron a cabo con

base en lo visto o inspeccionado.

Observaciones: aqui se anota datos que serviran en un futuro como

fecha proxima para el cambio de pieza o la necesidad de un servicio.
Revisado y aprobado por: se anota el nombre de la persona que realizo
la inspeccion o visita y el sera el responsable de la informacion colocada

en el documento.

La figura 15 muestra el modelo.
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Figura 16. Formato de control de inspeccion

CONTROL DE VISITA/INSPECCION

Hoja No.

Maquina

Cddigo Fecha
Inspeccion | Hora inicio

Hora
Visita l | finalizacion
. Intervenciones
Parte revisada Estado realizadas
Bueno Malo

Observaciones

Revisado y aprobado

Fuente: elaboracion propia.
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5.4. Programacion

Las actividades del mantenimiento preventivo para la maquina
semiautomatica de serigrafia se realizan en el momento optimo, de esta manera
se evitan largos periodos entre servicios en los cuales los repuestos de la
maquina pueden sobrepasar su tiempo de vida que podria llevar a una averia
mas seria. También, se deben evitar los periodos cortos entre los servicios a la
magquina ya que si no se calcula de buena manera el tiempo entre servicios se
utilizardn mal los recursos asignados para el mantenimiento, el personal pierde
tiempo realizando actividades innecesarias, los repuestos no son utilizados a su

totalidad y se realizan gastos innecesarios.

La programacion para el mantenimiento se ha dividido en 5 periodos de
tiempo en los cuales el aprovechamiento de los recursos se da de manera

optima.

o Actividades diarias: estan relacionadas con la limpieza de la maquina en
general y de los sistemas que la componen; como su nombre lo dice, se
deben realizar todos los dias al iniciar la jornada de trabajo, también, al
terminar, estas actividades, aunque parezcan sencillas son de suma
importancia ya que con la limpieza se ayuda para que mejore el

funcionamiento de la maquina.

o Actividades semanales: incluyen la verificacién de las fugas del sistema
neumatico y calibracion de ciertos elementos. Se deben realizar en la
segunda parte de las jornadas de los dias viernes y la jornada del dia
sabado.
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5.5.

Actividades mensuales: estan relacionadas en su mayor parte con las
visitas a la maquina, en donde se logra verificar la funcionalidad del
sistema neumatico y eléctrico de la maquina; también, se calibra algunos

elementos neumaticos, las actividades se deben realizar cada fin de mes.

Actividades semestrales: se realizan las inspecciones del equipo, es
decir, el desmontaje y correcciones de los elementos que lo necesiten y
cambios de aceites donde sea necesario; dichas inspecciones se deben
realizar en los meses de junio, julio, diciembre y enero debido a que son
los meses de menor demanda de ampolletas, por lo tanto, se tiene el
tiempo necesario para realizar estas actividades que requieren de mas

tiempo.

Actividades anuales: son actividades donde se realizan los cambios de
piezas que tienen mayor tiempo de vida util, por ejemplo, los rodamientos
de bola y ya merecen un cambio en este periodo; estas actividades se
deben realizar en diciembre y enero debido a que son los meses cuando

la demanda tiene un porcentaje bajo.

Acciones correctivas

Es una actuacion o implementacién cuyo objetivo es eliminar una causa

de no conformidad detectada con el fin de evitar su repeticion. La accién

correctiva se distingue de una simple correccidn, ya que elimina por completo la

no conformidad que afecte un proceso, procedimiento o sistema.

Al determinar una potencia falla en algun elemento del sistema neumatico,

eléctrico y de los elementos mecanicos, debera proceder de la siguiente

manera.
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Tabla XXVIII.

Acciones correctivas

Posible causa

Procedimiento de revision

Accién correctiva

No hay energia o el voltaje es
incorrecto

Revisar el voltaje. El voltaje
debe estar a 100 voltios.

Contactar a la compaifia
de energia si el voltaje es
incorrecto.

Fusibles guemados o}
interruptor desconectado

Revisar que los fusibles
sean del tamafio adecuado
y revisar que las
conexiones de los fusibles
no estén flojas, sucias u
oxidadas. Revisar que la
conexion del interruptor no
exista un falto contacto.

Reemplazar los fusibles
adecuados y componer el
falo contacto del
interruptor.

Filtro de aire del compresor
este con mucha suciedad

Revisar si el filtro ya tiene
muchas particulas de
suciedad, como polvo o
particulas sélidas.

Limpiar o reemplazar el
filtro.

Baja presién de trabajo en la
maquina

Revisar la presion con la
gue trabaja la maquina

Verificar si no existen
fugas en las mangueras,
ajustar los acoplamientos
o revisar los reguladores

de presion de cada

elemento neumatico.
Desgaste de los rodamientos | Revisar el rodamiento si no | Reemplazar el
de bolas esta dafiado o desalineado. | rodamiento.

5.6.

Estadisticas

Se utilizan como una herramienta que ayuda a la toma de decisiones con

Fuente: elaboracion propia.
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relacion al mantenimiento de la maquina; el implementar las estadisticas en el
mantenimiento es esencial para asegurar la alta calidad en la reparacion,
extender la vida util de los elementos de la maquina y asegurar una alta
eficiencia. Para realizar las estadisticas del mantenimiento se deben recolectar
los datos para ello se tiene que tener mucho cuidado ya que los datos deben
ser confiables y compatibles para aplicar la herramienta escogida. La obtencion

de datos debe ser un proceso continuo y debe ser parte del sistema de




informacion, los datos que se pueden recolectar pueden ser detenciones del
equipo, costos del mantenimiento, causas de la falla, tiempo de reparacion,
ordenes atrasadas, entre otros datos. En el siguiente apartado se presenta una

guia para recolectar datos:

o Planificar todo el proceso de recoleccion de datos desde el principio del
proceso.
o Aclarar el propésito de la recoleccion de datos.
o Especificar claramente los datos necesitados.
o Usar las técnicas correctas de ejemplificacion.
o Disefar los requerimientos de listas de chequeos por anticipado.
5.6.1. Histograma de chequeos

El histograma es un resumen gréfico de la variacién de un conjunto de
datos. El gréafico del histograma permite ver comportamientos dificiles de
observar en una simple tabla numérica. También ayuda a visualizar la

distribucion de los datos, su forma y su dispersion. Puede ser usado para:

o La carga del mantenimiento

o Confiabilidad de las partes y piezas

o Chequeos realizados a la maquina

o Distribucién temporal de las fallas del equipo
o Distribucién del tiempo de reparo

En la gestion del mantenimiento, las decisiones relacionadas con la
ejecucion del mantenimiento preventivo en un equipo sujeto a constante
chequeos, se requiere informacion de cuantos chequeos se realizaran por mes

a la méaquina, para lo cual se puede realizar un histograma de chequeos que
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ayudariq a encontrar la frecuencia relativa de chequeos en un intervalo de

tiempo.
Se realizara la propuesta de controlar los chequeos de la maquina a través
de un histograma de chequeos, que no servirhd para tener una proyeccion

durante la vida util de la maquina.

Tabla XXIX. Proyeccion de chequeos anuales

Mes Chequeos

Enero 2

Febrero

Marzo
Abril
Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre
Octubre

Noviembre

N| O | W] O N | W N| OO &

Diciembre
Total

A
o

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 17. Proyeccion de histograma de chequeos
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Fuente: elaboracion propia.
5.6.2. Historial de la maquina

El historial de la maquina estaré relacionado con todo el mantenimiento de
la maguina semiautomatica de serigrafia, ayudara a tener un resumen detallado
de los servicios realizados para la maquina. Para esto se usaran una serie de

modelos para llevar el historial:

o Historial de mantenimiento
o Historial de fallas y averias
o Reporte mensual de actividades

Seguidamente, se detalla las partes de cada modelo para llevar el historial

de la maquina.
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Historial de mantenimiento: ayuda a tener un resumen detallado de los
servicios de mantenimientos realizados a la maquina. Los datos
contenidos en dicho documento proporcionan informacién para verificar
las fechas cuando se realizaron los servicios, qué tipo de mantenimiento
ha sido aplicado, quién realizd el servicio y el tiempo, repuestos e

insumos utilizados. La informacién a manejar en dicho documento es:

o Maquina: se indica el nombre de la maquina.

o Hoja numero: el numero correlativo impreso en el talonario de las

hojas del historial de mantenimiento.

o Fecha: se anota la fecha cuando se realiz6 el servicio.

o NUumero de orden: se indica el nimero de orden de servicio
utilizado.

o Trabajo realizado: se anota una breve descripcion del servicio
realizado.

o Duracion: la duracion total del servicio en horas.

o Repuestos e insumos utilizados: esta seccion se divide en dos

partes: en una se coloca la cantidad de repuestos e insumos que

se utilizaron y en la otra su nombre y descripcion.

o Efectuado por: se anota el nombre de la persona quien realizo el

servicio.
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Tabla XXX. Formato del historial de mantenimiento
HISTORIAL DE MANTENIMIENTO
Maquina Hoja No
No. . . Repuestos/insumos utilizados | Efectuado
Fecha Trabajo realizado
Orden por

Descripcion

Cantidad

Fuente: elaboracion propia.

Historial de fallas y averias: en este documento se tendra un resumen de

todo lo que involucra las fallas y averias inesperadas de la maquina que

no estan contempladas en el programa de mantenimiento. La informacién

contenida en el documento sera la siguiente:

o
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Maquina: se indica el nombre de la maquina.




o Hoja numero, se anotara el numero correlativo impreso en el

talonario del historial de fallas y averias.

o Fecha: es la fecha cuando se realiza el servicio.

o Numero de orden: se indica el nimero de orden del servicio
utilizado.

o Trabajo realizado: se escribe una pequefia descripcion del
servicio.

o Efectuado por: se anotara el nombre de la persona encargada de

realizar el servicio.

o Costos: se colocaran todos los gastos incurridos en las fallas o
averias, se dividiran en mano de obra (esto es para el caso de
utilizar personal externo), repuestos e insumos, otros y habra una

casilla donde se ponga el costo total de dicho servicio.

El siguiente modelo utilizara para llevar el control de fallas y averias.
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Tabla XXXI. Formato de historial de fallas y averias

HISTORIAL DE FALLAS Y AVERIAS

Maquina Hoja NUm.
Focha | Num. Trabajo Efectuado Costos
Orden | realizado por Mano Repuestos Costo
Obra /insumos Otros Total

Fuente: elaboracion propia.

La informacion de costos es realmente importante debido a que refleja el
costo de una falla o averia en la maquina; conjuntamente con los datos del
historial de mantenimiento ayuda analizar las causas de dichas fallas o averias

y ayuda a crear soluciones para evitar que estas situaciones se repitan.
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Reporte mensual de actividades: este reporte ayudara a llevar un control
de todas las actividades del mantenimiento que se le realizara a la
maquina mensualmente. Estos datos se utilizaran para verificar que el
mantenimiento se lleve a cabo de acuerdo a lo planificado y dentro del

margen establecido. Los datos que llevara son los siguientes:

o Periodo comprendido: se coloca la fecha de inicio y de finalizacion
que abarca el documento.

o Fecha: se indica la fecha cuando se realiz6 el servicio.

o Numero de orden: se indica el nimero de orden del servicio
utilizado.

o Maquina: se coloca el nombre de la maquina.

o Trabajo realizado: se escribe una pequefia descripcion del
servicio.

o Causa: se indica si el servicio que se realiz6 estaba planificado o

si fue una falla o averia.

o Costo: se indica el costo total del servicio.

o Observaciones: se coloca otra informacion necesaria que ayudara

para realizar de manera mas facil el servicio futuro.
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Tabla XXXII. Formato de reporte mensual de actividades

Reporte mensual de actividades

Periodo comprendido entre al
NUm.
Fecha Orden Maguina | Trabajo realizado | Causa | Costos | Observaciones
Fuente: elaboracion propia.
5.7. Auditorias

El propdsito de la auditoria es determinar si el mantenimiento de la
maquina fue bien implementado, con el fin de fortalecer o mejorar en algunos
aspectos para que el servicio de serigrafia sea entregado con calidad hacia los
clientes. Este instrumento proveera una vision de la estructura, los
procedimientos y el personal relacionado a una buena préactica del

mantenimiento. Este es un paso importante para implementar mejoras.

5.7.1. Internas

La auditoria interna tendrd la funcién de evaluar el mantenimiento de la

maquina de serigrafia con la finalidad de garantizar un servicio de calidad al
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cliente, ademas, tener recomendaciones que seran objeto de consideraciones y

decisiones.

Existen muchos factores por los cuales se debe realizar una auditoria
interna de mantenimiento; entre la mas importante estd que en los ultimos
veinte afos el mantenimiento ha sufrido cambios drasticamente. Los cambios

se deben a que existen nuevas técnicas de mantenimiento.

La auditoria interna evaluara de forma permanente si el sistema de control
interno del mantenimiento implementado est4d operando efectiva vy
eficientemente. En la siguiente figura se muestran los factores por los cuales se

debe de realizar la auditoria.

Figura 18. Fundamentos de la auditoria interna del mantenimiento

MNecesidad de
conocer la calidad
del control intemo
y retroalimentacion
[

Dar seguridad y o Complejidad
garantia en el Auditorfa del .
. e — creciente de la
seriacio a mantenimiento organizacion
terceros
L
Complejidad

creciente del
entorno

Fuente: elaboracion propia.

118



El contenido de la auditoria cubrird las areas que van desde la
identificacion del equipo de la maquina hasta el uso de herramientas. La
importancia de que la auditoria recorra todos los aspectos del mantenimiento
hacia la maquina es para tener la base para cuando llegue el momento de
plantear alternativas de soluciones a los problemas detectando durante la

auditoria.
La auditoria se pueda dividir en cinco aspectos que cubrira todo para que

se dé un buen mantenimiento. En la siguiente figura se especifica la estructura

del proceso de la auditoria interna de mantenimiento.
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Figura 19. Auditoria del mantenimiento
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Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se presentan las preguntas de cada parte de la auditoria

interna para el mantenimiento de la maquina semiautomatica de serigrafia.

o Informacion general de la empresa

Tabla XXXIIl. Formato de lainformacion general de la empresa

Nombre de la empresa

Fecha de la auditoria ]

Nombre del auditor

Nombre de quien realiza el
mantenimiento

Correctivo Preventivo Predictivo

Tipo de mantenimiento

Bueno Regular Malo

Stock de repuestos

Observaciones y comentarios:

Fuente: elaboracion propia.

o Manejo de la informacién sobre equipos

En esta seccion se observa el manejo de datos acerca de cada equipo
gue compone la maquina semiautomatica. Se recaba informacion sobre la
existencia de informacion técnica sobre los equipos; ademas, datos importantes
para el momento de planificar el mantenimiento: tasas de fallos y medios para el
mantenimiento. El objetivo de esta parte de la auditoria es evaluar el grado de

conocimientos sobre de los recursos de informacién para realizar una
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planificacion correcta del mantenimiento con un alto grado de certeza en el

cumplimiento de dichas tareas para los tiempos ya programados.

Ingresar el numero indicado en el paréntesis para la alternativa que mejor

describa la situacion.

Tabla XXXIV. Formato de informacién de los equipos

¢Posee los catalogos e informacion técnica| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
de todos los equipos?

¢Tiene procedimientos de trabajos de| Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
mantenimientos establecidos?

¢Posee registros del mantenimiento para| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
cada equipo de la maquina?

¢Tiene registros de tiempo de cada| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
mantenimiento realizado?

¢Tiene un registro de disponibilidad de| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
repuestos?

¢Tiene un registro de los implementos| Ninguno (1) Parcialmente (3) Todos (5)
usados para el mantenimiento?

¢Sabe cual es la tasa de fallas de cada| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)
equipo?

¢Tiene registros de los operarios que| Ninguno (1) Parcialmente (3) | Todos (5)

trabajan en los equipos?

Observaciones y comentarios:

Fuente: elaboracion propia.
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o Estado del mantenimiento actual
Las preguntas estan orientadas a evaluar como se realizara el
mantenimiento con base en aspectos como: existencias de rutinas de

mantenimiento, recopilacion de mantenimientos realizados, etc.

Ingresar el nimero indicado en el paréntesis para la alternativa que mejor

describa la situacion

Tabla XXXV. Formato de estado del mantenimiento

.Se revisa la méquina cada vez que | Ninguno (1) | Parcialmente (3) | Todos (5)
comienza la jornada de trabajo?
¢Los operadores de la maquina realizan | Ninguno (1) | Parcialmente (3) | Todos (5)
simples tareas de mantenimiento?

¢ Se mantiene una bitdcora de tareas de | Ninguna (1) Parcial (3) Completa (5)
mantenimiento diarias?

,Se tiene una rutina diaria de | Ninguna (1) Parcial (3) Completa (5)
mantenimiento?

¢ Se sabe cuanto tiempo se requiere para No (1) Aproximado (3) Si (5)

hacer el diagnostico de una falla?
¢ Tiene un registro de trabajos de fallas y | Ninguno (1) | Parcialmente (3) | Todos (5)
averias?
¢ Tiene cuantificado el tiempo que se No (1) Aproximado (3) Si (5)
demora en hacer efectivo el
mantenimiento?

¢Mantiene un control sobre el tiempo
empleado en reparaciones? Ninguno (1) Parcial (3) Completo (5)

Observaciones y comentarios:

Fuente: elaboracion propia.
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. Antecedentes de costos de mantenimiento

La siguiente serie de preguntas es sobre los costos del mantenimiento:
costos de adquisicion, costos de mano de obra, costos alternativos, etc.

Ingresar el numero indicado en el paréntesis para la alternativa que mejor

describe la situacion.

Tabla XXXVI. Formato de antecedentes de costos de mantenimientos
¢Sabe en qué afo adquirié cada Parcialmente
uno de los equipos de la|Ninguno (1) 3) Todos (5)
maquina?
¢ Sabe el valor de adquisicién de Parcialmente
cada uno de los equipos? Ninguno (1) (3) Todos (5)
¢, Sabe con exactitud cual es el No (1) Aproximado (3) Si (5)
costo de los repuestos de cada
equipo?
¢, Sabe con exactitud cual es el No (1) Aproximado (3) Si (5)
costo de perdida de produccién
por falla?
¢Lleva el control de gastos de Parcialmente
mantenimiento por cada equipo? No (1) (3) Si (5)
¢Lleva un control estadistico de Parcialmente
los gastos de mantenimiento? No (1) (3) Si (5)
Observaciones y comentarios:

Fuente: elaboracion propia.
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. Efectividad del mantenimiento actual

El dltimo grupo de preguntas va dirigido al manejo de la gestion del
mantenimiento. El objetivo es medir la evolucion de la efectividad del manejo de

los recursos asignados.

Tabla XXXVII. Formato de efectividad del mantenimiento
¢Sabe cual es la relaciébn de paros|No (1) Parcialmente (3) | Si (5)
programados y paros imprevistos?

.Se cumple el programa de trabajos|No (1) Parcialmente (3) | Si (5)
programados de mantenimiento?

¢ Tiene definidos los procedimientos para | No (1) Parcialmente (3) | Si (5)
realizar el mantenimiento preventivo

¢,Coémo es la actitud del departamento de | Mala (1) Regular (3) Buena (5)
administracion hacia el mantenimiento?

¢Son suficientes las herramientas y|No (1) Si (5)

equipos de trabajo para el mantenimiento?

Observaciones y comentarios

Fuente: elaboracion propia.

En la auditoria cada pregunta se valora con un puntaje: uno cuando la
situacion es mala o desfavorable; con valor 3 para situaciones regulares y con
nota 5 cuando la situacion esta bien implementada o cumple con su objetivo.
Esta valoracion tiene mucha relacion con la apreciacion del auditor sobre el
estado de la pregunta que esta evaluando, por lo cual se coloca el espacio
destinado de observaciones y comentarios para que deje sustentado el valor

consignado.
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Luego de realizadas la entrevista con el trabajador y realizarle el
cuestionario, se debera entregar el informe final que contendrd los
cuestionarios, debe contener un analisis de las causas que llevan a la situacion
actual del mantenimiento, aspectos que se deben mejorar y recomendaciones
para ayudar a que el mantenimiento resuelva los problemas que la auditoria

detecto.
5.7.2. Externas
La auditoria externa estara a cargo de una empresa o proveedor de alguin

equipo de la maquina semiautomatica de serigrafia y cubrira factores que hayan

pasado por alto en la auditoria interna.
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CONCLUSIONES

Produpharma, S. A., actualmente, percibe una utilidad del 17 % mensual,
en el analisis de sensibilidad proyectado con la implementacién de la
maquina semiautomatica de serigrafia de ampolletas es posible
visualizar una mejora considerable en la utilidad ya que incrementa a
21 % mensual, reflejado directamente en las ganancias totales, lo que
comprueba que la implementacion de dicha maquina aumenta un 4 % la

utilidad de la empresa.

Segun los diagramas de flujo del proceso actual y propuesto se observa
una variacién significativa en el tiempo total de produccién de ampolletas,
actualmente, existe un retraso de 90 minutos concerniente al transporte
de la drogueria a la empresa de serigrafia y viceversa, sin incluir las
demoras extras que pueda tener la empresa de outsourcing. Con el
apoyo de los diagramas, es posible determinar que la capacidad
productiva actual de Produpharma, S. A., es de 10 lotes por producto al
mes, mientras que con la implementacién de la maquina semiautoméatica
de serigrafia es de 25 lotes por producto al mes, lo cual es suficiente
evidencia de que la implementacion de este proceso reducira los tiempos

de entrega de lotes de producto a los clientes.

Cuando el producto sale de Produpharma, S. A., para de la identificacion
de ampolletas es practicamente imposible garantizar el manejo adecuado
de los lotes de ampolletas lo que deriva que hayan pérdidas excesivas
de producto; por el contrario, si este proceso es realizado dentro de la

drogueria es mas facil asegurar el correcto manejo de ampolletas puesto
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que la empresa cuenta con el personal capacitado, el equipo y la
herramienta idénea para su manipulacién segura e higiénica, de tal
modo, los desperdicios y mermas de producto en proceso disminuyen a

casi cero de probabilidad de incidencia.

En el capitulo 3 del presente trabajo de graduacion se describen todos
los requerimientos de la maquina semiautomatica de serigrafia; por lo
tanto, previo a la seleccion de los elementos y sistemas de a cada uno
de los mecanismos de la maquina, se realiz6 una investigacion para
determinar sus mejores componentes, bajo los criterios de calidad, precio
y la maximizacion de la vida atil de cada dispositivo, con el fin de
garantizar que el proceso de identificaciéon de ampolletas cumpla con las
expectativas del cliente que aseguren una impresion clara y precisa de la

informacion concerniente al farmaco contenido en las ampolletas.

La identificacion de la ampolleta es un proceso indispensable para la
venta y comercializacion del producto por lo que garantizar el 6ptimo
funcionamiento de la maquina encargada de imprimir la informacién del
medicamento es muy importante; para lo cual en el presente trabajo de
graduacion se define un proceso de mantenimiento preventivo, que
establece los insumos, los periodos y las frecuencias con que deben
realizarse los procedimientos de mantenimiento tanto para los
rodamientos, ejes y el sistema neumatico. Esta guia es sencilla y practica
para que el operario encargado no posea inconvenientes ni dificultades
para ejecutarla con el objetivo de maximizar el tiempo de vida util de la

maquina.
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La implementacion de la maquina semiautomatica de serigrafia en
superficies cilindricas eliminard los inconvenientes de utilizar empresas
de outsourcing para el etiguetado de ampolletas; sin embargo, es
fundamental instituir un departamento de serigrafia que sea el
responsable de este procedimiento; lo cual deriven la necesidad de elegir
al personal adecuado, crear perfiles de puesto con atribuciones del
cargo, establecer el proceso de serigrafia, adquirir las herramientas e
insumos y crear el espacio fisico para que se desempefie efectivamente
el departamento; en el capitulo 4 del presente trabajo de graduacion se
describe la guia completa para la apertura del nuevo departamento con
la autorizacion de la gerencia que tome en cuenta el recurso humano,

financiero, equipo y el proceso de funcionamiento.

Integrando el proceso de identificacion del producto como una operacion
realizada netamente por Produpharma, S. A., es altamente probable que
surjan dudas por parte del personal a cargo de dicho procedimiento;
previendo esta futura necesidad se cre6 un apartado (capitulo 5) donde
se describe el correcto uso de la maquina y las acciones correctivas en
caso de suceder imprevistos en el funcionamiento de la maquina;
conjuntamente, se proponen auditorias internas y externas con el
propdsito de determinar si el mantenimiento esta adecuadamente
implementado; ademas, aprovechar para el mejoramiento continuo de la

calidad en la impresioén serigréafica.
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RECOMENDACIONES

Basado en el flujo de efectivo para la recuperacién de inversion, se
analizé que a partir del quinto mes de implementacion del proceso
serigrafico se obtienen ganancias mayores a las que se perciben
actualmente, lo cual hace altamente factible y rentable la inversion en la

maguina semiautomatica de serigrafia para superficies cilindricas.

La entrega a tiempo de pedidos y/o la disminucién de tiempo en los
procesos para realizar ampolletas médicas es de suma importancia ya
gue asegura un incremento en el nivel de satisfaccion del cliente; en el
presente trabajo de graduacion se comprobd la disminucion del tiempo
total de produccion de ampolletas para realizar el proceso de
identificacion dentro de las instalaciones, por lo tanto, se recomienda la

implementacion de dicha maquina.

Crear un programa de induccién y capacitacion continua con el propdsito
de que el personal de Produpharma, S. A., siempre esté capacitado y
motivado con una cultura de cero desperdicios; ademas, es importante
cerciorarse de que el equipo y la herramienta para la manipulacion de
lotes de ampolletas esté en Gptimas condiciones, de manera que se evite

la pérdida de producto terminado.

Para garantizar que la magquina semiautomatica de serigrafia en
superficies cilindricas funcione adecuadamente es fundamental que sus
elementos y dispositivos cumplan con las especificaciones y atributos

propuestos en el presente trabajo de graduacion los cuales fueron
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seleccionados con el previo analisis para obtener el maximo tiempo de

vida atil de la maquina.

Implementar la guia de mantenimiento propuesta, utilizando los insumos
adecuados y que cumplan efectivamente las rutinas de mantenimiento

preventivo de la maquina.

Se recomienda invertir en el departamento de serigrafia, reclutar y
seleccionar al personal idoneo para realizar el proceso serigrafico y la
creacion del espacio fisico dentro de la drogueria que cumpla en las

condiciones y caracteristicas propuestas.

Una vez puesto en marcha el departamento de serigrafia es probable
que surjan dudas y/o problemas mecanicos en la maquina, se
recomienda que el personal a cargo del proceso no realice ninguna
accion sin antes consultar el manual de la maquina para proceder acorde

a los procedimientos descritos en el capitulo 5.
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APENDICES

Apéndice 1. Ampolletas de diferentes volumenes

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Ampolleta de 2 mL

Fuente: elaboracion propia.

135



Apéndice 3. Ampolleta de 3 mL

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4. Ampolleta de 3 mL

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Ampolleta de 10 mL

-

Mevit

Complejo P
itaminés

O &
O 0 ¢

rasco Vi2'
10ml

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 6. Artes para la elaboracion de marcos serigréaficos

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Artes para elaboracion de marcos serigraficos

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 8. Artes para elaboracion de marcos serigréaficos

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Cotizacion de elementos neumaticos
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R veriasSgrapoacisa. com Fauc TEE3-2831
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NOTA
PAGD AL CONTADC [Ver poilicas pimera comipral)
Entrega Inmediata, sujsta a camblos en disponinlikdad.
Favor confimar el pedido con su orden de compra.
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HechD por: Romy Diavila. ? 37220 1E Sub-Total: Q 17,724.90
afzrta hasta: %t DEsc.: 0.00% o 0.00
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Fuente: Acisa. Automatizacion y control industrial, S.A. http://www.grupoacisa.com/. Consulta:
29 de julio de 2016.
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