DESARROLLO DE UN APLICATIVO DE ESCRITORIO PARA LA GESTION DE
INFORMACION DE LOS SISTEMAS DE MAQUINAS ASEPTICAS DE LA
EMPRESA ESSI S.A.S. TOMANDO COMO PILOTO EL SISTEMA DE SELLADO
HORIZONTAL

CARLOS ANDREY GOMEZ SOLANO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2021



DESARROLLO DE UN APLICATIVO DE ESCRITORIO PARA LA GESTION DE
INFORMACION DE LOS SISTEMAS DE MAQUINAS ASEPTICAS DE LA
EMPRESA ESSI S.A.S. TOMANDO COMO PILOTO EL SISTEMA DE SELLADO
HORIZONTAL

CARLOS ANDREY GOMEZ SOLANO

Proyecto de grado presentado para optar por el titulo de:

Ingeniero mecanico

Director
ISNARDO GONZALEZ
ESPECIALISTA EN DISENO DE MAQUINAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
BUCARAMANGA
2021



DEDICATORIA

“Suefan las pulgas con comprarse un perro...”

Eduardo Galeano



AGRADECIMIENTOS

A mi padre, Juan Carlos, por ser mi mecenas, maestro y amigo.

A mi madre, Lenny Johana, por su infinita provision de amor y café caliente.

A mi hermana, Karen Johana, por ser mi leal cdmplice.

A mi hermano, Carlos Felipe, por ser un motor Warp.

A Andrea Katherine, estoy en eterna deuda con su bondad y luz.

Al personal de ESSI por sus valiosos aportes y ensefianzas.

Al profesor Isnardo Gonzalez, por su vocacidn y su tiempo.



CONTENIDO

Péag.
INTRODUGCCION. ...ttt ettt ettt et ee e e et e eteeseeseesaaesaeesreeseeas 14
1. PROCESOS DE FABRICACION EN ESSI SAS......ooiiiiieeeece et 15
1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA ..ottt 15
1.2UEN FABRICACION. ...t 15
1.2.1 Linea de €NSAMDIE. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiie bbb anenanannnene 16
2 B 1AV 1S o T 0 (=T 0 1S =Y T T 16
1.2.3 DiViSiON de MECANIZAUOS. .........uuuuurrrrrrrrrrniurineeninnnneernereererrrr———————————— 16
1.2.4 Sistema de sellado horizontal. ............ooeveiiiiiiiiiiec e 21
1.3 EL PROBLEMA DE LA INFORMACION EN LA PRODUCCION. .................... 25
T @ o) = (Ao o =T =T - | 27
1.5.2 ODbjetivos €SPECITICOS .....ccoeiieiiiiiee e e 27
2. MARCO TEORICO ...oiiiiiiiieeieece ettt et a e e eeeeeeas 29
2.1 METODOLOGIA 5SSttt 29
220t Nt T | RPN 29
DNt = | (o o PPN 30
2Nt T = o 1P 31
2.0.4 SEIKEISU ...ttt e e e e e e et e e e e e eeeanan 32
D2 ] 115 | =P 32
2.2. LA INGENIERIA CONCURRENTE .....coviiiiiiiiecieceeeeeeeee e, 33
2.2.1 Disefio para la manufacturay ensamble............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiciiii e 35
2.3. SISTEMAS DE CODIFICACION ......cooioieeieeeceeeieeeeeeeee e, 37
2.3.L ISO 14224 ... 37
2.4. SISTEMAS DE GESTION DOCUMENTAL.....cvtiiieeeeeeeeee oo, 38
3. PLAN DE ESTANDARIZACION APLICADO AL SISTEMA DE SELLADO
[ (O] 174 @ ] NN 1 A P 41
3.1 SEIRI: SELECCION DE INFORMACION. .....cciiiiiiiiaiisieieneeieeseee e 41



3.1.1 Mordazas deSCONLINUATAS. .. ...ceuee e 43

IS V2 \V/ T o F= V2= W (IR U Ko I ot ] 101U o TS 44
3.1.3 SiMilitud eNtre MOINJAZAS. .......oiieieeeeeieeiiiie e e e e e e eeeeees 45
3.1.4 Fabricacion de mordazas en el 1argo plazo.........cccoooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee. 48
3.2 SEITON: ORGANIZACION DE LA INFORMACION SELECCIONADA ........... 50
3.3 SEISO: ESTANDARIZACION DE LA GESTION DE INFORMACION ............. 50
3.3.1 Comparacion entre mordazas 1L Y 2L. c.ccccooooeeiiiiiiiiiiii e 50
IS RS T2 @ To 1o Tox o ] o 1 57
R T 3 o (o] 1= T L= 1 = WSS 61
4. DISENQ CONCEPTUAL DEL APLICATIVO PARA LA GESTION DE
INFORMACION L..oiiiiiiiiiiee ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e e s snssnbbneeeeaeeeeenanns 63
4.1 REQUERIMIENTOS DEL APLICATIVO ..o 63
4.2 CARACTERISTICAS DEL APLICATIVO ..ottt 63
4.3 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA. ... 65
v T R [ 1 (T = VA o [ U S U = o P 66
4.4 BASE DE DATOS ...ttt e e e e e e e e e e e e 67
5. DESARROLLO DEL APLICATIVO PARA LA GESTION DE LA
INFORMACION. L..uiitiiiiiiee ettt e e e e e e e s e e e e e e e e s e s ssssbbreeeeeeeeesnanns 69
5.1. SISTEMAS DE INFORMACION ......cooiiiiiiieieecieceeeeeee e, 69
5.1.1. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION........c.ccccovvvrnnnn. 69
5.2 REQUERIMIENTOS DE UEN FABRICACION DE ESSISAS .....ccccccevvevenae. 70
5.3 ENTRADAS Y SALIDAS ... .o e 72
IR Tt I =l 11 = o = 1SRN 72
5.3.2 SAlIAAS. ... e e e e eeanae 73
5.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS. ... .ot 74
6. PRUEBAS SOBRE EL APLICATIVO.....cuiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 82
6.1 PRUEBAS DE VALIDACION. .....ooviviieieceeceeeeeeeeeeeeee e 82
6.2 PRUEBAS DE INTEGRACION ......cviiiiieieciececeeeeeeeee e 82
7. CONCLUSIONES ....ooiiie ittt a e e e e e e e e e as 98
BIBLIOGRAFIA ... .ottt ettt ne e 100
AN X O S e 102



LISTA DE ILUSTRACIONES

Pag.
llustracion 1. Envasadora aséptica A3 con sistema CIP.........cccoooveeevviviiiiiien e, 17
llustracion 2. Proceso de fabricacion de envasadoras asépticas..........ccccceeeeeennn.. 18
llustracion 3. Proceso de fabricacion de piezas. ...........cccvveeeiiiiiiiiiiiiiiiceeee 19
llustracion 4. Listado de sistemas de la envasadora aséptica. ..........cccccceeeeeeeennnnne 20
llustracion 5. Sistemas que componen la envasadora l.........ccccccooviiiiiiiiieeeeeennnne 20
llustracion 6. Sistemas que componen la envasadora Il...........cccoooiiiiiiiieeneeennnnn. 21
llustracion 7. Sello Horizontal Neumatico a temperatura constante de 1L............. 22
llustracion 8. Mordaza horizontal inicial. ... 22
llustracion 9. Paralelo entre una mordaza 1Ly su parde 2L..........cccevvvvvvvieneeennn. 24
llustracion 10. Diagrama de flujo para la Seleccion. ............cccccooevieiiiiiiiiiiieen e, 30
llustracion 11. Frecuencia de apliCacion. ..............ceiiiieeeiiiiiiiiicie e 31
llustracién 12. Comparacion del ciclo tradicional de creacion de productos y
creacion de productos usando ingenieria CONCUITENtE. .............euvvvvvrvmumnennennnnnnnnnns 34
llustracién 13. Piramide taxondémica de la ISO 14224 .........ccoeeevvveeeeiiiieieeiiieeeennnn, 38
llustracion 14. Informacion y documentacion en una organizacion. ..........c............ 39
llustracidn 15. Pantallazo de informacién de sistemas de sellado horizontal......... 42
llustracion 16. Proceso de SEleCCION l.........covvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 43
llustracion 17. Mordazas 02 Y 03. .......uuuiiiii e 43
llustracién 18. Frecuencia de uso de mordazas horizontales. ........cccccccvvvvvvvveennen. 44

llustracién 19. Mordaza horizontal reciprocante neumatica de pulsos Estructura
(08), y mordaza horizontal reciprocante neumética de pulsos Estructura 2L (09) .45

llustracién 20. Segmento de plano de la Mordaza frontal 1L. .......ccccccevvvvvvvvvvennneen. 45
llustracién 21. Segmento de plano de la mordaza Frontal 2L. ...........ccccccevvvveeeee... 46
llustracion 22. La mordaza horizontal servoasistida con pulsos Estructura (10), y la
mordaza horizontal servoasistida con pulsos Estructura 2L (11)........ccceeevvvvieenns 46
llustracion 23. La mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante (12)
y la mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante 2L (13). ........... 47
llustracion 24. Proceso de SeIECCION l........ccoovviiiiiiiiiieeeeeeeeee e 48
lustracion 25. Proceso de SeleCCion Hl.........oooeeuveeiiiiieieieeeeces e 49


file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192163
file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192164
file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192171
file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192184
file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192184

llustracion 26.
llustracion 27.
llustracion 28.
llustracion 29.
llustracion 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracion 33.

Base de datos temporal de Mordazas Horizontales. ...................... 49
Explosionado de mordaza horizontal 1L..........ccccooeeeiiiiiiiiiiiineeeenn. 51
Explosionado de mordaza horizontal 2L...........ccccoooeeviiiiiiiiceneeeenn. 51
Explosionado subsistema 3: mordaza posterior. .........c.ccccceeeeeennn.. 52
Explosionado subsistema 3: Mordaza posterior 2L .............ccc.ee.e. 52
Explosionado subsistema 4: mordaza frontal. ...............ccccccvvennnnes 53
Explosionado subsistema 4: mordaza frontal 2L. ...............cccceeeeeee 53

Tabla de valores en Excel descargada del ERP SAP para la

bUsqueda de PreCios A€ PIEZAS ........uuuiiiieeeiiiieeeee e 55
llustracion 34. Tabla de valores en Excel descargada del ERP SAP para la

busqueda de precios de PIEZAS Il ........ciiii i e i 55
llustracion 35: Piramide taxonOmica usada para el sistema de codificacion.......... 57
llustracion 36. Estructura MON0 COIGO .......uuuuuiiiiiieeaiiiiiiiieieee e e e e e e e e 57
llustracién 37. Explosionado final de mordaza horizontal. ..........ccccccevvvvvvvivveeennn.. 58
llustracidn 38. Placa base 12 MM .........cooovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 59
llustracion 39. Codificacion de mordaza pPOSterior. ............eevveieeriiiiiiiiiiiieeeeeee e 59
llustracion 40. Hoja de ruta de Pasador...............ceiiiiieeiiiiciiicce e 61
llustracion 41. Formato de planos aptos para ser cargados. ..........cccoevvvvvvniiereeennn. 64
llustracion 42. Formato del plano pre evaluacion............ccccovviiiiiie e, 65
llustracion 43. Bocetaje del mOdulo productos. ........cooeeevvviiiiiiiiiiiee e 66
llustracion 44. Interfaz final del modulo de productos...........ccceeeiiiiiiiiiiieiiieeeenene 66
llustracion 45. Diagrama Entidad-Relacion............cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 68
llustracién 46. Panel de control de XAMPP .......cooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 68
llustracién 47.Componentes de un sistema de informacion............ccccccvvvvvvevveeneen. 70
llustracion 48. Atributos del apliCatiVo. ...........ueeeiiiieiiiii e 72
llustracion 49. Diagrama general. .........ccooooeeiiiiiiiiiii e 76
llustracion 50. Ingreso al apliCatiVo. ............ccoivviiiiiiii i 77
llustracion 51. Ingreso al apliCatiVo. ............ccooiviiiiiiii i 78
llustracion 52. Médulo Productos a Sistemas de maquinas asépticas................... 79
llustracién 53.Mddulo Sistemas de maquinas asépticas a mordaza Horizontal.....80
llustracién 54.Mordaza horizontal. .............coevvviviiiiiiiiiieeeee e 80
llustracion 55. Seleccion del plano de una pieza. ........cccuvvveeeeeieeeiiiiiiiieeee e 81
llustracion 56. Imagen de ingreso al aplicativo. ............ccuuveeiiiiieiiiiiiiieeeee e 83
llustracion 57. Inicio del apliCatiVo............ccoceeiiiiiiiiiii e 84
llustracion 58. MAAUIO ProdUCTOS. ........uuiiieieiceeece e 85
llustracion 59. Sistemas de MAquinas as€ptiCas. .........ccovvvvrrriiiiiiieeeeeereiiee e, 86
llustracién 60. Submodulo de mordaza horizontal. ............ccoevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 87
llustracion 61. Submodulo de Modelado. .............ueeeiiiiiiiiiiic e 88
llustracion 62. Seleccion de una pieza del modelado. ..........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiennnnn. 88


file:///C:/Users/57311/Downloads/Tesis%20-%20avance11.docx%23_Toc62192204

llustracion 63.
llustracion 64.
llustracion 65.
llustracion 66.
llustracion 67.
llustracion 68.
llustracion 69.
llustracion 70.
llustracion 71.
llustracion 72.

llustracion 73

llustracion 74.
llustracion 75.
llustracion 76.
llustracion 77.
llustracioén 78.
llustracion 79.

Submaddulo de la pieza seleccionada. ..........cocoeeevvvviiiiiiiiiieeeeeeeeninns 89
Seleccion del plano de la pieza. ...........oovvieeiiiiiiiieeiee e, 90
HOJa d€ RULA. .....ccoiiieiiiie e 91
Cuadro de hoja de ruta. ........uvviiiii e 91
Historial de cambios. .......coooiiiiiiiiiiii e 92
Formato de historial de cambios. ..........ccoovveiiiiiiiiiiiic e 92
Formato Parasolid. ... 93
Descarga del formato Parasolid.............ccoevveiiiiiiiiiiieiiiiiiiiinneeeee 93
Consulta del archivo Parasolid. ............ccccceeiii, 94
Programa predeterminado para visualizacion. ...........cccccccceeeeeeennn. 94
. Visualizacion del archivo en formato Parasolid. .........cccccccvvvveeenne. 94
Administracion de datos. .............eevviiiiiiiiiiiiiiiii 95
Actualizacion de planos. ..........ccuvviiiiiiieiei 95
Plano actualizado. ........ccoooeeiiiiiiiiiii e 96
ElMINar plano. ..........euiiiiiiiiiiiiiiii 96
Visualizacion del plano. ... 97
Plano en formato pdf. ..........coooriiiiiiii 97



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.

LISTA DE TABLAS

Pag.
Variante de la mordaza horizontal actual. ...........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 23
Principios y directrices del DFEM/A ..........iiiiiiiiiiiiee 36
Comparativo entre mordazas posteriorde 1Ly 2L. .....cccceeviiiiereieiiiinnnnnnn. 54
Comparativo entre mordazas frontales de 1LYy 2L. ....cccceeevvvieeveeeviiinnnnnnn. 54
Comparativo econdmico entre mordazas de 1Ly 2L. .....cccccovviiiiiieennnnnn. 56
Diferencias en precio entre mordazas de 1LY 2L. ........ccccccuuvvvvinnnnnnnnnnnns 56
Descripcién grafica del diagrama de flujo de datos..............ccceeevvvvvvnnnnnnn. 75

10


file:///C:/Users/57311/Desktop/AG/Proyectosky/oli/Tesis%20-%20avance9.docx%23_Toc55166581

LISTA DE ANEXOS

Anexo A. Bocetaje del aplicativo. ...

Anexo B. Mddulo Clientes

Anexo C. Lenguaje de programaciOn.............cceveeeuruuuiiiieeeeeeeeeeriiianseeeeeeeeesnnnnnn

11


file:///C:/Users/57311/Desktop/AG/Proyectosky/oli/Tesis%20-%20avance9.docx%23_Toc55158326
file:///C:/Users/57311/Desktop/AG/Proyectosky/oli/Tesis%20-%20avance9.docx%23_Toc55158327

RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN APLICATIVO DE ESCRITORIO PARA LA
GESTION DE INFORMACION DE LOS SISTEMAS DE MAQUINAS ASEPTICAS
DE LA EMPRESA ESS| S.A.S. TOMANDO COMO PILOTO EL SISTEMA DE
SELLADO HORIZONTAL"

AUTOR: CARLOS ANDREY GOMEZ SOLANO™
PALABRAS CLAVES: Sistemas de gestion de informacion, aplicativo de escritorio,

estandarizacion, codificacion, metodologia 5°s.

DESCRIPCION

La gestion de la informacién es la parte de la administracion encargada de
encaminar correctamente el inmenso flujo de datos que transitan por las grandes
compafias; su importancia radica en que, se le da a la informacion el valor que
merece, y se le trata como un activo de la compaifiia, lo cual implica que un grupo

importante de trabajadores se encarguen de ella.

En el marco del presente proyecto, se desarroll6 un aplicativo de escritorio que
fungird como gestor de la informacién resultante de un exhaustivo proceso de
estandarizacion al cual fue sometido el sistema de sellado horizontal de las
envasadoras asépticas fabricadas por ESSI SAS en Gir6n, Santander. Con el
desarrollo y futura implementacion de este software se espera evitar reprocesos
administrativos y operativos a la hora de seleccionar y almacenar la vasta cantidad
de datos relacionados a la maquinaria alli fabricada." Ademas, se pretende que, con
el futuro desarrollo del modulo Clientes, se ofrezca un soporte técnico y tecnoldgico
al importante departamento de repuestos, que tiene que lidiar con multiples bases

datos de los diferentes clientes, quienes poseen diferentes clases de maquinaria.

* Trabajo de grado
** Facultad de ingenierias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria mecanica. Director:
Isnardo Gonzalez Jaimes, ingeniero mecanico.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPTMENT OF A DESKTOP APLICATION TO ESSI'S ASEPTIC
FILLERS INFORMATION MANAGEMENT, TAKING AS A PILOT PROGRAM THE
HORIZONTAL SEALER SYSTEM*

AUTHOR: CARLOS ANDREY GOMEZ SOLANO™

KEY WORDS: management information systems, desktop application,

standardization, coding, 5°s methodology

DESCRIPTION

Information management is the part of the administration in charge of correctly
directing the immense flow of data that travels through big companies; its importance
lies in the fact that the information is given the importance it deserves, and it is
treated as a company asset, which implies that an important group of workers take

care of it.

Within the framework of this project, a desktop application was developed that will
serve as a manager of the information resulting from an exhaustive standardization
process, to which the horizontal sealing system of the aseptic packaging machines
manufactured by ESSI SAS in Giron, Santander was subjected. With the
development and future implementation of this software, it is expected to avoid
administrative and operational reprocessing when selecting and storing the data
related to the machinery manufactured there.
In addition, it is intended that, with the future development of the Customers module,
technical and technological support will be offered to the important spare parts
department, which has to deal with multiple databases of different customers, who

own different kinds of machinery.

*Degree work.
** Physical-Mechanical engineering faculty, Mechanicial Engineering School.
Director. Eng. Isnardo Gonzalez Jaimes.
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INTRODUCCION.

Debido al constante desarrollo del mercado de productos en Colombia, las
empresas que deseen ser competitivas deberan desarrollar prioritariamente sus
intangibles, dedicando esfuerzo a la tecnologia que gestione la informacion y el flujo
de datos; pues es en este aspecto donde las pequefias y medianas empresas tienen
importantes oportunidades de mejora, ya que, actualmente, los asuntos
relacionados a la informacion se legan al talento humano, teniendo este una muy
limitada capacidad de operacion en cuanto a data, y mantienen al proceso dentro

del rango de error humano.

Por lo anterior, el presente proyecto aborda el desarrollo de un software que soporte
la gestion de informacion de los productos fabricados por una importante empresa
local, atacando de raiz problemas como cruce de informacion desactualizada,
reprocesos operativos de fabricacion y planeacion incorrecta de repuestos;
Aportando, ademas, un importante, y muy necesario, plan de estandarizacion,

alineado a parametros internacionales.

14



1. PROCESOS DE FABRICACION EN ESSI SAS

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

ESSI es una empresa santandereana que cuenta con mas de 20 afios en el
mercado y actualmente cuenta con poco mas de 340 empleados alrededor del
mundo. Posee dos importantes lineas de negocio: los servicios industriales por
outsourcing, bajo el comando de la UEN B.P.O; y la fabricacion de maquinaria
aséptica para la industria alimenticia, enfocada especialmente en la industria

lacteal.

Dentro de sus principales productos se encuentra su envasadora aséptica, siendo
esta la mas rapida del mundo, con una capacidad de envasado de 12.000 L/h.
Encontramos también todas las maquinas periféricas del proceso de empaque
flexible de lacteos, como Pasteurizadores, Esterilizadores, sistemas CIP, entre
otros.

La empresa cuenta con diferentes Unidades Estratégicas de Negocio (UEN)
encargadas de la fabricacion, ensamble y distribucion de la maquinaria antes

mencionada.

1.2 UEN FABRICACION.

La UEN Fabricacion es la encargada del disefio, construccién y ensamble de la
magquinaria aséptica en ESSI SAS. En general, se puede clasificar esta UEN en tres
lineas de produccion: Ensamble, Final de linea y Procesos.

e Final de linea: se encarga de la seccién de bandas transportadoras de
producto, maquinas empacadoras y apiladoras, y todo el proceso posterior al

envasado de leche.

EMPRESA DE SOLUCIONES SERVICIOS E INNOVACION. [Sitio web]. Girén: Essi. [Recuperado
en 19 de septiembre 2019]. Disponible en: http://www.essi.com.co/web/nosotros.
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e Procesos: se encarga de Pasteurizadores, Esterilizadores y todos los
equipos que requiera el proceso de envasado antes de que el producto llegue

a la envasadora.

1.2.1 Linea de ensamble. Esta linea se encarga de la fabricacion y ensamble de las
envasadoras asépticas y los equipos CIP. Dirigida por un coordinador de ensamble
y apoyada por dos divisiones de soporte, Disefio y Mecanizados, posee el equipo
mas grande de personal de la compairiia y los procesos mas complejos y delicados
a la hora de fabricar maquinaria de clase mundial altamente exigente en materia de

calidad y precision.

1.2.2 Divisibn de disefio. La mayoria de los sistemas que componen una
envasadora estan sometidos a procesos de mejora continua, propiciadas por la
experiencia que adquiere el proceso en cada montaje, especiales requerimientos
de un cliente, o consejo de un comité experto. Este proceso se desarrolla en el
departamento de Disefio, liderado por un Lider de disefiadores, quien supervisa y
aporta activamente al proceso de disefio, redisefio y desarrollo de piezas y

sistemas.

El 4rea de disefio tiene bajo su responsabilidad la creacién y difusion de planos
constructivos y de montaje, una actividad que, requiere una excelente memoria por
parte de los disefiadores, quienes deben conocer siempre la ubicacion de la
informacion dentro de las bases de datos de los sistemas modelados.

La informacion proveniente de los disefiadores, se remite al area de mecanizados,

quienes fabrican la mayoria de las piezas presentes en la maquinaria ESSI.

1.2.3 Divisién de mecanizados. La fabricacion de piezas individuales recae en el
area de mecanizados, la cual cuenta con maquinas herramientas tales como tornos
y fresadoras, donde se fabrican los componentes de la maquinaria aséptica, segun

los planos entregados por el area de diseiio.
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La responsabilidad de esta area se basa en seguir estrictamente los planos
entregados, es decir, una pieza estara correctamente fabricada en la medida en la
que el plano entregado al supervisor de mecanizados haya sido el correcto; si el
area de disefio entrega planos incorrectos, el area de mecanizados entregara piezas

muy bien hechas, pero incorrectas.

En ocasiones, la produccién no puede ser cubierta con las propias maquinas
herramientas de ESSI, asi que el coordinador de mecanizados se encarga de
buscar, por medio de proveedores externos, las piezas que hicieran falta para no

detener el proceso de ensamble.

llustracién 1. Envasadora aséptica A3 con sistema CIP

17



llustracién 2. Proceso de fabricacion de envasadoras asépticas.
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llustracion 3. Proceso de fabricacion de piezas.

i Orden de
nicio Fabricacion
Y
Validacidn
actualizacion de
Piezas
Requiere
Modificacion
Si
Y
Modificacion
Solicitud de -
Mecanizados |
[
Y
Proceso de
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\J
Calidad -4
Reproceso
Si
Aprobacién
No
| Posibilidad de
Reproceso?
Si
. No
Almacén Temporal *
\J Desperdicio

Fin - I
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llustracion 4. Listado de sistemas de la envasadora aséptica.

3. Soporte Nivelador 05 33. Desarrollo 117

5. Badl 07 34. Sellador Horizontal 127
6. Division Central 14 35. Alineador de Pestana 135
7. Tangues Internos de Peroxido 17 36. Dosificador 138
8. Tanque Externo de Perdxido 20 37. Trampas de Esterilizacion 147
9. Tangue CIP 20 38, Lamparas Germicidas 151

10. Tanque de Balance 24 39. Seméforo 153
12. Tangue Pulman 27 40. Toboganes 155
13. Puertas 29 42. Soporte Sensor Desarrollo 172
14, Extraccion de Peroxido 40 43, Soporte Sensor De Fechador 174
15. Inyeccion de Aire 43 44, Panel View 176
19. Rack de Valvulas Moduladora, Praducto y CIP 47

20. Portarrollo 51

21, Empalmador 55

22. Predesarrollo 57

23. Fechadar 52

24, Distensionador de Plasticao 67

25. Balancin 70

26. Canastillas Himedas 77

27. Canastillas Secas 83

28. Conformador de Plastico 89

29. Frena de Plastico 100

30. Desaireador Superior 102

31. Sellador Vertical 1086

32. Desaireador Inferior 115

ESSI A3prus Catélogo de Piezas iii'
Fuente: Tomado del catalogo de partes de la envasadora ESSI A3

llustracién 5. Sistemas que componen la envasadora |

Sistemas que componen
la envasadora

Balanciness
Bail éanas!illas
. . Tanque de humedas
balance
Filtro HEPA=
Ducto de
inyeccion ,Circuito de
peroxido
“Mordaza
vertical
Codificador = -
Predesarrollo
Ventilador Panel
inyecciéne o
de aire view Empalmador =

Rollos

< Ventilador
extraccién

de peroxido

» Extraccion
de peroxido
. Soporte
niveladores <Portarrollo

Fuente: ESSI. Catalogo de partes Envasadora ESSI A4. 2020
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llustracién 6. Sistemas que componen la envasadora |l

Sistemas que componen

la envasadora « Bail
. Rack de
valvulas
Canastillas :
secas
. Tanque * Dosificador
interno de peréxido
+ Semaforo
_Desaireador
Freno de superior
plastico *
_.Mordaza

vertical

Distensionador « .
.Desaireador
inferior

- JAlineador de
ﬂ pestana
o8

Conformador de

plastico

 Panel
view

,Mordaza
horizontal

« Toboganes

Desarrollo=
« Cabina

afts

Fuente. ESSI. Catalogo de partes de Envasadora ESSI A4. 2020

1.2.4 Sistema de sellado horizontal. El sistema se sellado horizontal, también

llamado sistema de Mordaza Horizontal, es el Ultimo de los sistemas moviles que

intervienen directamente en proceso de envasado. Su funcionamiento consiste en

un par de mordazas enfrentadas que chocan de manera reciprocante y atrapan en

su centro de impacto a la manga de plastico que conformard la posterior bolsa de

leche, haciendo, en un solo movimiento, sellado y corte de plastico.
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llustracion 7. Sello Horizontal Neumatico a temperatura constante de 1L.

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF], 2018.

Debido a los diferentes requerimientos de los clientes, a través de los afios, ESSI
se ha visto en la necesidad de crear una amplia variedad de Sellos Horizontales, lo
cual ha generado una extensa base de datos proclive a errores en el flujo de la
informacion, debido a que muchos de sus componentes son aparentemente iguales,
e incluso, poseen el mismo nombre, lo que hace que la tarea de seleccién de

informacion para la fabricacion sea compleja y delicada.

1.2.4.1 Desarrollo del sellado horizontal. Para las primeras envasadoras asépticas
ESSI, se utilizé un sistema de sellado horizontal sencillo y eficiente, consistente en
una placa fija que era golpeada por una mordaza movil ejecutando el sellado y corte

de la manga de plastico.

llustraciéon 8. Mordaza horizontal inicial.

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal [PDF].2007
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Este sistema constaba de un uUnico elemento motriz, siendo este un actuador
neumatico encargado de accionar la mordaza posterior, el inico movil, haciéndola
chocar contra la placa frontal, que en el futuro se convertiria en otra mordaza mavil,

convirtiendo el movimiento en reciprocante.

No era necesario agregar nombres complementarios a la mordaza dado que no
existian mas variantes con las cuéles pudiese ser confundida. Por el contrario, las
actuales mordazas requieren nombres complementarios que indiquen
caracteristicas propias para facilitar su distincion de las otras mordazas, como

ejemplo ilustrativo esta la mordaza de la ilustracion 7.

En la actualidad se cuenta con mordazas de diferentes tipos, siendo su principal
distintivo la forma en la que reciben corriente para su resistencia y su principal
elemento motriz. La siguiente tabla ilustra claramente las variantes del sistema de

sellado horizontal.

Tabla 1. Variante de la mordaza horizontal actual.

SERVO CILINDRO
MOTOR NEUMATICO

TEMPERATURA 1L 1L
CONSTANTE 2L No existe

TEMPERATURA 1L 1L
POR PULSOS 2L 2L

El indicativo 1L y 2L representa la capacidad de la mordaza para sellar empaques

flexibles de 1 o 2 litros.

Al analizar la tabla, se encuentra que resultan 8 diferentes variantes de la mordaza
horizontal, lo que complica la seleccién y uso adecuado del sistema, pues el

disefiador encargado se ve propenso a importantes equivocaciones.
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llustracion 9. Paralelo entre una mordaza 1L y su par de 2L.

Mordaza Horizontal_Plus| | Mordaza Horizontal Plus
_2LTS

A PR SRR O OO TOT A O AR S W RGTER O 0 OF it A
LA PR P U 0 T O PR e, 3 AGTON LA 0 6 e LA

T L A R PR FOACEL A
AT LA R PO AL G

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal Plus [PDF].2019

En la ilustracion 9 se puede observar una comparaciéon gréfica entre la mordaza
horizontal servoasistida de temperatura constante, conocida también como
mordaza horizontal plus. Al revisar el comparativo, no resulta dificil observar que
son bastante parecidas, casi idénticas. La confusion en la que se viese cada lector
del plano, incluidos los disefiadores que lo crean, es la razén por la cual, este
proceso de seleccion de piezas para fabricacion necesitd una intervencion que
organizara y estandarizara toda la informacion pertinente a los sistemas de
maquinas aseépticas, pues, asi como se presentan confusiones con el sellado
horizontal, también se presentan en los diversos sistemas que componen la

envasadora aséptica.

En el caso particular de la mordaza horizontal plus, la diferencia entre la version de

1L y 2L radica en algunas de sus piezas de sus mordazas maviles, que son
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exclusivas para cada version y es en ellas en donde se cometen los errores mas

frecuentes durante la seleccion.
1.3 EL PROBLEMA DE LA INFORMACION EN LA PRODUCCION.

Contener y usar adecuadamente una gran cantidad de informacion técnica, de
investigacion y desarrollo de sistemas mecanicos, resulta muy complejo si no se
cuentan con las herramientas adecuadas, este es el caso de la data ligada a los
sistemas de maquinas aseépticas de ESSI. S.A.S., ya que no se encuentra
almacenada de forma correcta y clara, o que ocasiona que parte de las mejoras
incluidas en las maquinas y procesos, se pierda en las rutas de acceso a tal
informacion o se quede en la memoria del personal encargado de ejecutar las
mejoras, 1o que resulta, en que éstas queden vinculadas a personas especificas y

no a procesos internos de la compafia.

Ademas, al poseer tan vasto archivo se corre el riesgo de cometer errores a la hora
de seleccionar piezas o sistemas completos para su construccion, ya que casi la
totalidad de la informacion se presenta en forma de planos constructivos, y deben
ser sometidos a futuros reprocesos de fabricacion, donde en la mayoria de los
casos, su costo econdmico aumenta de manera considerable el presupuesto de los
proyectos, al tratar con elementos de alta complejidad constructiva y materiales

COSt0SO0sS y poco comunes en el mercado.

De otra parte, la incorrecta gestion de la informacion, genera tiempos muertos, al
impedir un acceso facil y rapido a los datos requeridos, lo que, en definitiva, interfiere

en la competitividad de las empresas.
No obstante, la tecnologia ofrece diferentes métodos para organizar y disponer de

manera eficiente de toda la documentacion que sea necesaria para llevar a cabo un

Optimo proceso de desarrollo y fabricacion, como lo son los aplicativos de gestion
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de informacion, los cuales, a través de una interfaz amigable, conectan al usuario

con su data de interés.

Para llevar a cabo, la conexién antes mencionada, se requiere una organizacion
metodica de la base de datos de los sistemas de maquinas asépticas, bajo criterios
de seleccidon y estandarizacion, que faciliten el acceso a esta. Es por ello, que
resulta de suma importancia desarrollar un aplicativo de escritorio para la gestion

de informacion de los sistemas de maquinas asépticas de la empresa ESSI S.A.S.

Debido a la gran cantidad de informacion técnica que ESSI S.A.S. posee, se debe
limitar el alcance de este proyecto y su aplicacién, al sistema de mordaza horizontal
de las envasadoras asépticas, ya que ademas de este, se posee otros 36 sistemas
componentes, que en un futuro seran integrados al anteriormente mencionado

aplicativo de escritorio.

1.4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia del proyecto radica en su aporte a la confiabilidad del proceso y la
reduccion de tiempos muertos, lo que traduce en un incremento en la rentabilidad
de los proyectos ejecutados. Adicionalmente, se pretende crear un producto de alta
competitividad, con capacidad comercial, digno de ser mostrado a los futuros
clientes y que vaya acorde con la visién de la compafiia de ingresar en la industria
4.0

De otra parte, se pretende crear una ventaja competitiva, al tener un aplicativo
especializado que permita a la compafiia un sofisticado método de almacenamiento
y gestion de la informacion, el cual ain no se ha implementado y cuya necesidad
se hace evidente con el incremento de productos puestos en el mercado y las

potenciales ventas de envasadoras del futuro inmediato.
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Para llevar a cabo la correcta implementacion de este aplicativo, ha de desarrollarse
primero un proyecto piloto que contempla la seleccion, estandarizacion, codificacion
y desarrollo de hoja de ruta de la mordaza horizontal de la envasadora aséptica, es
en el marco de este piloto, que sera desarrollada la presente tesis de grado. En la

ilustracion 7 se muestra una de las versiones de del sistema de sellado horizontal.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general. Desarrollar un aplicativo de escritorio piloto para la gestion
de informacién de los sistemas de maquinas asépticas de la empresa ESSI S.A.S.,
contribuyendo asi a la mision institucional de la escuela de ingenieria mecanica de
construir, aplicar y divulgar el conocimiento; asi como la investigacion, el desarrollo

y transferencia de tecnologias.

1.5.2 Objetivos especificos.

o Crear una base de datos temporal que permita recopilar y visualizar toda la
informacion disponible actualmente sobre la mordaza horizontal.
o Seleccionar la informacion a utilizar durante el desarrollo del proyecto, bajo

la metodologia 5"s y tomando en cuenta:

- Politicas internas de la empresa, preponderando las directrices de innovaciéon y

desarrollo.

- Obsolescencia tecnoldgica, donde se tendran en consideracion las varias

versiones de los componentes mecanicos.

- Estado actual de desarrollo del equipo, diferenciando entre sistemas alguna vez

construidos y prototipos cuya fase final fue el modelado 3D.
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o Ejecutar un proceso de estandarizacion dentro de los parametros de la
ingenieria concurrente, que permita reducir la cantidad y complejidad de piezas
existentes; detallando informacion sobre el proceso de manufactura al que es

sometida cada pieza resultante de este proceso.

o Clasificar y codificar las diferentes piezas de la mordaza horizontal, segun el
actual sistema de codificacion usado en ESSI S.A.S. y aplicando la teoria de grupos
en cuanto este sistema no supla por completo las necesidades de gestion de

informacion.

o Desarrollar un aplicativo de escritorio de software libre, mediante la
programacion orientada a objetos, que permita vincular a este, toda la informacion
almacenada en la base de datos generada por el anterior proceso de
estandarizacion y clasificacion, a la vez que garantice una forma segura y rapida de

acceso a dicha informacion.
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2. MARCO TEORICO

El presente proyecto puede definirse en 4 fases fundamentales para su desarrollo:
Seleccibn, Estandarizacion, Codificacion, Desarrollo del Aplicativo. Es en este

contexto que se presenta el siguiente marco teorico.

2.1 METODOLOGIA5'S

La metodologia 5’s es una herramienta que busca establecer y estandarizar una
serie de rutinas de orden en el puesto de trabajo. Esta herramienta surge de la
filosofia japonesa post guerra, como parte del movimiento en busca de la alta
calidad.

El nombre de la metodologia de las 5S, proviene de los términos japonés de los
cinco elementos bésicos del sistema: Seiri (seleccion), Seiton (sistematizacion),
Seiso (limpieza), Seiketsu (normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina)?

1.Seiri (seleccionar). Seleccionar lo necesario y eliminar lo que no lo es.

2. Seiton (orden). Cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa.

3. Seiso (limpiar). Esmerarse en la limpieza del lugar y de las cosas.

4. Seiketsu (estandarizar). Como mantener y controlar las tres primeras S.

5. Shitsuke (autodisciplina). Convertir las 4 S anteriores en una forma natural de

actuar.

2.1.1 Seiri. En esta primera fase se debe seleccionar lo necesario de lo que no lo
es, y tirar lo que es inutil. Esto se lleva a cabo haciendo inventarios de lo que es util
en el area de trabajo, fisica o virtual, y deshaciéndose de lo que no sirve.

El propésito principal es mantener cerca los elementos necesarios para un optimo

desarrollo de actividades, sin desviar la atencion a elementos que no han de

2 VARGAS RODRIGUEZ, H., 2004. Manual De Implementacién Programa 5°S. [En linea] Eumed.net.
[consultado el: 12 de agosto 2020]. Disponible en: https://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/1.pdf. p. 8-
68.
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necesitarse nunca, y que, de hecho, podian estorbar y confundir, haciendo

contraproducente e injustificable su presencia alli.

llustracion 10. Diagrama de flujo para la Seleccion.

Objetos necesarios "mesasaessessaew -’ Organizarios

<>

Objetos dafiados ===  ;Son dtiles? -§l-} Repo-torlos

sNo

Objetos obsoletos === Separarios === Descartarlos

Nog*
iSon utiles o
Objetos de mas === MO sty o —
e » Transferir

Vender

Fuente: Corporaciéon Auténoma Regional de Santander (CAR). Manual para la implementacién de
5’s, 2004. Disponible en: https://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/2.pdf. p.16.

2.1.2 Seiton. En esta fase se debe colocar lo necesario en un lugar apropiado, que

sea accesible y obedezca a los lineamientos de seguridad, calidad, y eficacia.

Con esta aplicacion se desea mejorar la identificacion y marcacion de los controles
de los equipos, instrumentos, expedientes, de los sistemas y elementos criticos para
mantenimiento y su conservacion en buen estado. Permite la ubicacion de
materiales, herramientas y documentos de forma rapida, mejora la imagen del area
ante el cliente “da la impresion de que las cosas se hacen bien”, mejora el control
de stocks de repuestos y materiales, mejora la coordinacion para la ejecuciéon de

trabajos. En la oficina facilita los archivos y la busqueda de documentos, mejora el
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control visual de las carpetas y la eliminacion de la pérdida de tiempo de acceso a

la informacions.

El orden es la esencia de la estandarizacion, un sitio de trabajo debe estar
completamente ordenado antes de aplicar cualquier tipo de estandarizacion.

llustracion 11. Frecuencia de aplicacion.

Colocar junto

| renar
Colocar en drea a la persona

de archivo muerto

A CADA
ES POSIBLE
QUE SE USE MOMENTO
Archivo,
Colocar en Mgﬁlef. e
bodega o ALGUNAS mobiliario, Colocar
archivo  VECE AL equipo, V‘c‘: AL cerca de
ANO materiales, o la persona
herramientas,
elc.
ALGUNAS VARIAS
VECES AL VECES POR
MES SEMANA
Colocar en Colocar cercano al
dreas comunes drea de frabajo

Fuente: Corporacion Auténoma Regional de Santander (CAR). Manual para la
implementacién de 5’s (2004). [pag. 16]. En linea:
https://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/2.pdf.

2.1.3 Seiso. Contempla la limpieza minuciosa del area de trabajo y de los elementos

gue han sido seleccionados en las dos fases anteriores.

Pretende incentivar la actitud de limpieza del sitio de trabajo y lograr mantener la
clasificacién y el orden de los elementos. El proceso de implementacion se debe

apoyar en un fuerte programa de entrenamiento y suministro de los elementos

3 VARGAS RODRIGUEZ, H., 2004. Manual De Implementaciéon Programa 5°S. [En linea] Eumed.net, 2004.
[Citado el 12 de junio de 2020]. Disponible en: https://www.eumed.net/cursecon/libreria/2004/5s/2.pdf.
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necesarios para su realizacion, como también del tiempo requerido para su

ejecucion.

Es un buen inicio y preparacion para la practica de la limpieza permanente. Esta
jornada de limpieza ayuda a obtener un estandar de la forma como deben estar los
equipos permanentemente. Las acciones de limpieza deben ayudarnos a mantener
el estandar alcanzado el dia de la jornada inicial. Como evento motivacional ayuda
a comprometer a la direccion y funcionarios y contratistas en el proceso de

implantacion seguro de la 5 S.

2.1.4 Seiketsu. Esta fase considera mantener de manera constante el estado de

orden y limpieza.

En esta etapa se tiende a conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares a
la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente relacionada con
la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas

condiciones.

La estandarizacion se trata de estabilizar el funcionamiento de todas las reglas
definidas en las etapas precedentes, con un mejoramiento y una evolucion de la
limpieza, ratificando todo lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo
cual se hace un balance de esta etapa y se obtiene una reflexiobn acerca de los

elementos encontrados para poder darle una solucién®.

2.1.5 Shitsuke. La préactica de la disciplina pretende lograr el habito de respetar y
utilizar correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente
desarrollados. En lo que se refiere a la implantacién de las 5 S, la disciplina es
importante porque sin ella, la implantacién de las cuatro primeras S se deteriora

rapidamente.

41bid., p.15.
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La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras Ss que se
explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y solo
la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear condiciones que

estimulen la practica de la disciplina®.
Pasos propuestos para crear disciplina:

e Uso de ayudas visuales

Recorridos a las areas, por parte de los directivos.

Publicacion de fotos del "antes" y "después”,

Boletines informativos, carteles, usos de insignias,

Concursos de lema y logotipo.

Establecer rutinas diarias de aplicacién como "5 minutos de 5s", actividades
mensuales y semestrales.

¢ Realizar evaluaciones periddicas, utilizando

® Criterios pre-establecidos, con grupos de verificacion independientes.

2.2. LA INGENIERIA CONCURRENTE

Durante el desarrollo de un producto se acostumbra a delegar la maxima
responsabilidad, y casi Unica, al departamento de disefio de dicha clase de
productos, sin embargo, el modo correcto de desarrollar un nuevo producto, o pieza,
0 maquina, deberia concentrar la intervencion de la mayor cantidad posible de
departamentos relacionados a dicho desarrollo, ya que al disefiar un producto o
proceso, se debe considera un sinfin de factores que afectan no solamente al area
encargada de disefio; se debe considerar al area de control de calidad,
mantenimiento, marketing, y todo aquel que se vea relacionado al nuevo disefio, asi
se evitara, en gran medida, innecesarios reprocesos en materia de fabricacion y/o

ensamble®.

5 lbid., p.27.
6 GROOVER, Mikel P. Fundamentos de manufactura moderna: materiales, procesos y sistemas. 32
ed. México: Pearson, 2007. p 947.
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llustracion 12. Comparacion del ciclo tradicional de creacion de productos y creacion
de productos usando ingenieria concurrente.

El “mura™
__ Planeaciton de procesos de o | Produccion
a) Disefio del producto ] * ingenieria de manufactura y ensamble

o Semcna
Ingenieria
. de calidad

Disefio del pmducm -

b) A ¢ A
Y hd

Planeacion de procesos de Produccidn

ingenieria de manufactura y ensamble

Disponibilidad

-— Iniciacién del disefo del producto
rd / _\
6]

) Tiem
-+——— Momento de lanzamiento del producto, ——— po

ingenieria concurrente
Momento del lanzamiento del producto, ciclo tradicional ————————
de disefio/manufactura

Fuente. GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill Interamericana,
México, 2007. p. 949.

La anterior ilustracion pretende mostrar que un proceso tradicional, de creacién
independiente por parte de los diferentes departamentos de una compaiiia, trae
retrasos ligados a la poca comunicacion entre estos, mientras que un proceso de
ingenieria concurrente ofrece mayores ventajas en materia de tiempo, pues
considera la opinion e intervencion de las diferentes areas relacionadas al producto,

lo cual disminuye la inversion en materia temporal del desarrollo.

Resulta importante destacar que la ingenieria concurrente posee cuatro focos de
analisis: el disefio para el costo, el disefio para el ciclo de vida, el disefio para la
calidad y el disefio para la manufactura y ensamble; de estos, es indispensable

recalcar este ultimo, el cual es el foco mas importante.
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2.2.1 Disefio para la manufactura y ensamble. El disefio para la manufactura y
ensamble DFM/A (por sus siglas en inglés) es un enfoque que orienta a los
disefiadores a estar pesando continuamente en el ¢ Como? ¢ Como se va a fabricar
el producto? ¢ Coémo se va a ensamblar? ¢ Es el disefio final el mejor de los disefios

posibles, en funcion de manufacturabilidad y ensamblabilidad?

Para implementar este importante foco de la ingenieria concurrente, las compaiiias
y grupos de trabajo deben comprender que la comunicacion es un proceso
fundamental durante cualquier desarrollo, incluso si esto conlleva a generar
cambios a pequefia o0 gran escala en la organizacién, pues los beneficios e

inminentes resultados justificaran cualquier esfuerzo’.

El DFM/A también incluye principios y directrices que indican como disefiar un
producto determinado para una capacidad maxima de manufactura.

Muchas de éstas son directrices de disefio universales, como las que se presentan
en la tabla 2 Son reglas basadas en la experiencia que se aplican a casi cualquier

situacion de disefio de productos.

7Ibid., p. 966.
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Tabla 2. Principios y directrices del DFM/A

Directriz Ventajas y oportunidades

Minimizar la cantidad Se reducen los costos de ensamble.

de componentes. El producto final es méds confiable porque hay menos conexiones.
El desensamble es mds sencillo para el mantenimiento y el servicio de
campao.

Con frecuencia la automatizacidn se facilita debido a la reduccidn en el
nimero de piezas.

Se reduce el trabajo en proceso, asi como los problemas de control de
inventarios.

Deben comprarse menos piezas, lo que reduce los costos por ordenar.

Utilizar componentes estandar Se reduce el tiempo y el esfuerzo de disefo.

disponibles comercialmente. Se evita el disefio de componentes con ingenieria personalizada.
Existe una menor cantidad de piezas.
Se facilita el control del inventario.
Es posible obtener descuentos por cantidad.

Usar piezas comunes a través Es posible aplicar la tecnologia de grupos (capitulo 40).
de las lineas de productos. Permite la implantacién de celdas de manufactura.
Es posible obtener descuentos por volumen.
Disefiar para facilitar la Pueden ser factibles los procesos de formas netas y casi netas.
fabricacion de piezas. Simplifica la configuracidn geométrica de piezas; evita caracteristicas
innecesarias.

Deben evitarse los requerimientos de acabado superficial innecesarios
porque podria requerirse un procesamiento adicional.

Disefiar piezas con tolerancias Deben evitarse tolerancias menores que la capacidad de proceso
que estén dentro de la capacidad (seccidn 44.2); de lo contrario, se requerirdn procesamiento o clasificacion
de los procesos, adicionales.

Deben especificarse tolerancias bilaterales.

Disefar el producto para que no El ensamble no debe ser ambiguo.
puedan cometerse equivocaciones  Los componentes deben disefiarse para que sidlo puedan ensamblarse de
durante el ensamble. un modo.

En ocasiones deben agregarse caracteristicas geométricas especiales a los

componentes.
Minimizar el uso de los Los componentes flexibles incluyen piezas hechas de hule, cinturones,
componentes flexibles. juntas, cables, etcétera.
Los componentes flexibles por lo general son mis dificiles de manejar y
ensamblar.

Disefiar para facilitar el ensamble.  En piezas coincidentes deben disefiarse caracteristicas como biseles y
ahusamientos.
Disenar el ensamble usando piezas base a la que se agregan otros
componentes.
El ensamble debe disefiarse para la adicién de componentes desde una
direccién, por lo general en forma vertical.
Los sujetadores roscados (tornillos, pernos, tuercas) deben evitarse
siempre que sea posible, en especial cuando se usa ensamble
automatizado; en su lugar pueden usarse técnicas de ensamble rapido,
como sujecion automédtica y pegado.
Debe minimizarse la cantidad de sujetadores distintos.
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Usar un disefio modular. Cada subensamble debe constar de cinco a 15 piezas.
Se facilita el mantenimiento y el servicio en campo.
El ensamble automatizado (y manual) se implementa con mayor
facilidad.
Reduce los requerimientos de inventario.
Se minimiza el tiempo de ensamble final.

Formar piezas y productos para El producto debe disefiarse de manera que puedan usarse cartones para
facilitar el empaque. empaque estindar, los cuales son compatibles con el equipo de empaque
automatizado.
Se facilita el envio al cliente.
Eliminar o reducir los ajustes Los ajustes consumen tiempo en el ensamble.
requeridos. Los ajustes de disefio en el producto implican mds oportunidades de que

surjan condiciones no ajustadas.

Fuente. GROOVER, Mikel. Fundamentos de manufactura moderna. McGraw Hill Interamericana,
México, 2007. p. 950.

2.3. SISTEMAS DE CODIFICACION

2.3.1 ISO 14224. El estandar I1SO 14224 esta asociado a la recoleccion e
intercambio de informacion de confiabilidad y mantenimiento para equipo
relacionados a la industria del petrdleo y gas natural. La misma sera utilizada en
este documento como soporte central para el desarrollo del sistema de codificacion,
ya que la ISO 14224 presenta recomendaciones para discriminar pieza a pieza de
grandes equipos y grupos de maquinaria; el modelo de segregacion taxonémica se

evidencia en la siguiente ilustraciong.

8 Estandar 1SO 14224.
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llustraciéon 13. Pirdmide taxondmica de la 1SO 14224
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Fuente. ISO 14224. Clasificacién sistematica Estandar. (2006)

2.4. SISTEMAS DE GESTION DOCUMENTAL

La gestion documental es el conjunto de actividades que permiten coordinar y
controlar los aspectos relacionados con creacion, recepcion, organizacion,
almacenamiento, preservacion, acceso y difusibn de documentos. Para hablar
claramente sobre ella, es necesario aclarar algunos términos relacionados y

similares.

e Gestion de la informacion: Actividades relacionadas con la obtencion de la
informacion, su precio, el tiempo de recuperacion y el lugar donde se guarda.
e Gestion del conocimiento. Procedimientos para desarrollar, estructurar y
mantener la informa- cién con el objetivo de transformarla en un activo critico

y ponerla a disposicion de los usuarios.
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e Gestion de archivos. Conjunto de actividades destinadas a la preservacion, la
difusion y el acceso a la documentacion de un archivo de caracter aclminis-
rrativo o historico.

e Gestion de contenidos. Procedimientos para desarrollar, mantener y
actualizar el contenido, nor- malme nte de una web, de manera facil. Va
asociado a una herramienta tecnoldgica.

e Gestion de la calidad. Actividades coordina- das para dirigir y controlar una
organizacion en aspectos de procedimientos de calidad de los servi- cios y

productos.

El grado de protagonismo y relacion que tienen los tres primeros conceptos clave

en una organizacién los vemos reflejados en esta piramide:

llustracion 14. Informacion y documentacion en una organizacion.

Geslién del

conocimienio

Geslidon documental
Gestién elecirénica do documentas

Flujas de trobeja

Gestién de la informacién
Informdtico / Ofimatico
Intranet/ Exkanet / Internet

Fuente: ROBERGE, Michel. Lo esencial de la gestion documental: sistemas integrales de
gestion de los documentos analdgicos y de los documentos electronicos. Gestar, 2006.
Citado por: RUSSO, Patricia. Gestion documental en las organizaciones. Editorial UOC,
Espafa, 20009.

La gestion de la documentacion y de la informacidén de una organizacion tiene que

ir orientada a las personas que la utilizaran, sea proveedor, cliente o trabajador de
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la empresa. Dependiendo de su procedencia, la informacidén de una organizacion

se puede categorizar en tres tipologias:

¢ Ambiental. Son las fuentes de informacidén que se utilizan. Es el material que
forma el conjunto de documentacion de la empresa, normalmente en el centro
de documentacion o biblioteca. Aporta informacion externa.
¢ Interna. Es la documentacion operativa (ofertas, facturas, recibos, cte.). Aporta
informacion interna
e Corporativa. Es la informacion que la empresa comunica al exterior, por
ejemplo, encontramos: folletos, presentacion corporativa, catdlogos, memorias

publicas, la web, etc.

Las empresas se mueven con gran cantidad de informacion y documentacion. La
entrada es desde diferentes vias (internas o externas) y en diferentes formatos
(papel, electrdnico.) las bases de un buen funcionamiento son eficacia (enfocada al
cliente) y eficiencia (dirigida al servicio), si eso falla quiere decir que se esta dando

un mal servicio y los costes derivados son excesivos®.

Llegados a este punto la empresa se colapsa, y empieza a notar mas los problemas

de su entorno:

e Produccion descontrolada

e Aumento de versiones

e Multiplicacién de copias

e Mucha documentacion en papel
e Almacén desordenado

¢ Dificil acceso

e Aumenta la pérdida de informacion

9 RUSSO, Patricia. Gestion documental en las organizaciones. Barcelona: UOC, 2009 56p.
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3. PLAN DE ESTANDARIZACION APLICADO AL SISTEMA DE SELLADO
HORIZONTAL

Al aplicar un plan de estandarizacion basado en la metodologia 5°s, se busca reducir
la cantidad de datos sobre la mordaza horizontal, presentes en mdultiples carpetas
de archivos repartidas por los computadores de los diferentes disefiadores. una vez
se recolecta toda la informacion disponible, se procede a iniciar el proceso de
seleccidn o 1" S Seiri, para aislar la informacion verdaderamente util, usando una
seria de parametros establecidos mas adelante; ésta, condensada en forma de
planos constructivos, modelado de piezas, y modelado de conjuntos de nivel
superior. Una vez se consigue aislar la informacion util, se procede a implementar
la 292 S organizacion o Seiton, donde se dispondra de manera digital de la
informacion hasta el momento descartada. Por ultimo, se procede a aplicar lo que
seria la 4@ S Seiketsu, (asumiendo que la 3°" S se aplicé implicitamente durante el
proceso de Seleccion) que contempla la estandarizacion de la informacion,
buscando reducir la cantidad de piezas existentes, actuando bajo el supuesto que,
debido al parentesco de las mordazas horizontales, pueden compartir piezas entre
ellas. La 5% S Shitsuke seria ejecutado durante la divulgacion e implementacion del

aplicativo, lo que esta previsto para el futuro cercano.

3.1 SEIRI: SELECCION DE INFORMACION

A raiz de la gran cantidad de informacion referente a los sistemas de sellado
horizontal de la envasadora aséptica de ESSI, se opt6 por implementar un programa
“Virtual” de 5°s para poder seleccionar la informacién realmente importante referente

al mencionado sistema de la envasadora.
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llustracion 15. Pantallazo de informacion de sistemas de sellado horizontal

Mombre

07 ELECTRO-VALYULA

02 rordaza herizontal

03 mordaza horizental estructura

(4 rmordaza herizental neumatica reciprocante con pulso

05 Mordaza Horizontal Reciprocante Constante_estructura

0& rmordaza horizontal reciprocante neumatica con pulsc_2ILTS

07 rordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_3ILTS

08 rnordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura

09 rordaza heorizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS

10 mordaza horizontal serveasistida con pulso estructura

11 mordaza horizontal serveasistida con pulso estructura 2 LTS

12 mordaza horizontal serveasistida con temperatura constante

13 MORDAZA HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA COMSTANTE 2 LTS EST
14 prototipo de mordaza horizontal serveasistida con temperatura constante
15prototipo de mordaza horizental servoasistida con temperatura constante con ciguerial
16 Reguladar de Presion

17 SELLO HORIZOMTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA COMSTAMTE 2 LTS EST

La ilustracion 15 resulta de un proceso de recoleccién de toda la informacion
disponible en la empresa respecto a los sistemas de sellado horizontal, para lo cual,
se recurrid a los departamentos de Innovacion y Desarrollo, Design Thinking y a la
UEN de fabricacion para poder agrupar en una sola base de datos, todas las
versiones existentes o alguna vez disponibles de la mordaza horizontal. Para ello
se optd por buscar los archivos de mayor transito interno, pues la cuestion que se
busca solucionar es el problema a la hora de transmitir estas carpetas de un equipo

a otro.
El proceso de seleccion a la anterior base de datos se llevo a cabo basado en:

¢,Cuales mordazas ya no se fabrican?
¢,Cuales mordazas son de uso mas comun?

¢ Cuales mordazas son casi idénticas en forma y construccion?

w0 nN P

¢ Cuales mordazas no se fabricaran mas por directrices de la compaiiia?

A lo cual, se lleg6 a la siguiente resolucion:
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3.1.1 Mordazas descontinuadas. La mordaza horizontal (02) y la mordaza horizontal
estructura (03) han sido descontinuadas hace varios afos, pues su disefio fue
mejorado. El prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura
constante (14) y el prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura

constante con cigtiefial (15) nunca alcanzaron la fase de construccion y se quedaron
en fase de desarrollo.

llustracién 16. Proceso de seleccién |.

-~

Nombre

i. 01 ELECTRO-VALVULA
/02 mordaza honzontal
/03 mordaza hornizontal estructura

.. 04 mordaza horizontal neumatica reciprocante con pulso

.. 05 Mordaza Horizontal Reciprocante Constante_estructura

.. 06 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulsc_2ILTS

1. 07 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulsc_5ILTS

|. 08 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura

.. 09 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS

1. 10 mordaza hornizontal servoasistida con pulso estructura

I. 11 mordaza horizontal servoasistida con pulso estructura 2 LTS

1. 12 mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante

|. 13 MORDAZA HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST
/14 prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante

¥ 15prototipe de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante con ciguenal
|. 16 Regulador de Presion
1. 17 SELLO HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST

llustracion 17. Mordazas 02 y 03.

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal [PDF].2013
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3.1.2 Mordaza de uso comun. Las mordazas mas comunmente utilizadas son: La
mordaza horizontal reciprocante neumatica de pulsos Estructura (08), La mordaza
horizontal reciprocante neumatica de pulsos Estructura 2L (09), La mordaza
horizontal servoasistida con pulsos Estructura (10), La mordaza horizontal
servoasistida con pulsos Estructura 2L (11), La mordaza horizontal servoasistida
con temperatura constante (12), La mordaza horizontal servoasistida con
temperatura constante 2L (13) y la mordaza horizontal reciprocante constante
Estructura (05)

A continuacion, se presenta un grafico que relaciona la frecuencia de uso de cada
una de las mordazas dentro de las envasadoras asépticas fabricadas desde el 2016,
afo en que se acordd iniciar la fabricacion de la estructura de perfil angular, de uso

actual.

llustraciéon 18. Frecuencia de uso de mordazas horizontales.

Frecuencia

3
| I
3
z
o

5 B o 10 11 1z 13
& & 3 A = -
3 & . o

En virtud de su poco uso en la reciente historia de la fabricacion de envasadoras, la

mordaza horizontal reciprocante constante Estructura (05) sera descartada del
presente proceso de estandarizacién, sin embargo, se debe hacer énfasis en que
su produccién no se ha descontinuado, ni se descartan futuras aplicaciones y
modificaciones en su desarrollo, pero entre las mordazas usadas desde el 2016,
resulta la menos frecuente, y al no tener un par en su version 2L se desmarca de

los inmediatamente futuros procesos de estandarizacion.
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3.1.3 Similitud entre mordazas. Evaluando los planos el proceso de construccion

de las mordazas, se han podido percibir las siguientes semejanzas:

llustracién 19. Mordaza horizontal reciprocante neumética de pulsos Estructura (08),
y mordaza horizontal reciprocante neumatica de pulsos Estructura 2L (09)

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

Las mordazas 08 y 09 son aparentemente idénticas, y en efecto, comparten casi la
totalidad de las piezas, salvo algunos componentes que hacen la diferencia al
momento de sellar empaques de 1Ly 2L.

llustracion 20. Segmento de plano de la Mordaza frontal 1L.

| -0 Mordaza Frontal |
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TA)
- 30 360 —— 304
2
—© 12 4D
P /T8 —
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Raoj\_gﬁ_ - [ 25 R 30
AD

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019
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llustracion 21. Segmento de plano de la mordaza Frontal 2L.

: ... Mordaza Frontal 2L
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Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

Las anteriores ilustraciones permiten hacer una comparacion ilustrativa con
respecto a las diferencias presentes en las piezas criticas de la mordaza horizontal

reciprocante neumatica pulso de 1L y 2L, 08 y 09 respectivamente.

Si se revisa la cota 1A de lailustracién 20 y la cota 1B de la ilustraciéon 21, se puede
observar que existen algunos milimetros de diferencia en esta medida; es esta clase
de variaciones en las dimensiones, las que causan las diferencias entre los sistemas
de sellado de 1Ly 2L.

llustracion 22. La mordaza horizontal servoasistida con pulsos Estructura (10), y la
mordaza horizontal servoasistida con pulsos Estructura 2L (11).
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Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal servo constante [PDF].2019

llustracion 23. La mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante (12)
y la mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante 2L (13).

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal servo constante [PDF].2019

Las ilustraciones 19, 22 y 23 muestran las 6 mordazas de uso comun en la
actualidad, listado enunciado en el apartado 3.1.2, permitiendo visualizar las

importantes similitudes entre ellas, segregando 3 pares de mordazas casi idénticas

y de uso comun.
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llustracion 24. Proceso de seleccion |l.

Nombre

i. 01 ELECTRO-VALVULA
/02 mordaza hornizontal
/03 mordaza horizontal estructura
04 mordaza horizontal neumatica reciprocante con pulso
O 05 Mordaza Horizontal Reciprocante Constante_estructura
06 mordaza hornizontal reciprocante neumatica con pulso_2ILTS
07 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulsc_5ILTS
OOS mordaza horizental reciprocante neumatica con pulso_estructura
09 mordaza hornizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS
10 mordaza horizontal servoasistida con pulso estructura
o 11 mordaza honzontal servoasistida con pulsc estructura 2 LTS
O 12 mordaza honzontal servoasistida con temperatura constante
O 13 MORDAZA HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST
/14 prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante
* 15prototipc de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante con ciguenal
16 Regulador de Presion
. 17 SELLO HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST

3.1.4 Fabricacion de mordazas en el largo plazo. El departamento de innovacion y
desarrollo, junto a la UEN Fabricacién, determinaron en el afio 2019 que no se
volveria a fabricar sistemas de envasadora que tuviesen que anclarse a una
estructura de placas, pues esta estructura superaba los costos frente a una hecha
en perfil angular; y era, en los inicios del desarrollo de estas maquinas, la forma
predilecta de soportar los sistemas. Por ello, las Unicas mordazas horizontales que
se fabricaran en ESSI s.a.s. seran las 05, 08, 09, 10, 11, 12, 13, ya que han sido
disefiadas para la nueva estructura de perfil angular, por lo tanto, las mordazas 04,

06, 07, 14, 15y 17 no seréan fabricadas por el equipo de ESSI en el largo plazo.
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lustracion 25. Proceso de seleccion llI.

Nombre

01 ELECTRO-VALVULA
/02 mordaza horizontal
/03 mordaza horizontal estructura
\04 mordaza honzontal neumatica reciprocante con pulso
O 05 Mordaza Horizontal Reciprocante Constante_estructura
\ 06 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_2ILTS
\07 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulsc_SILTS
008 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura
09 mordaza honizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS
10 mordaza horizontal servoasistida con pulso estructura
o 11 mordaza horizontal servoasistida con pulso estructura 2 LTS
o 12 mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante
o 13 MORDAZA HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST
/14 prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante
" 15prototipo de mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante con ciguenal
. 16 Regulador de Presion
\ 17 SELLO HORIZONTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA CONSTANTE 2 LTS EST

La carpeta 01 Electro-valvula y 16 Regulador de presion poseen, por errores
consecutivos, partes importantes de algunas de las mordazas seleccionadas como
de uso comun y actual, por lo que para eliminarlas de la futura base de datos se

debieron copiar todos los componentes que pudieran necesitar cada mordaza, e

incluirla en cada carpeta particular.

llustracion 26. Base de datos temporal de Mordazas Horizontales.

51 » Andrey Gomez » Sist envasadoras asep » MORDAZA SELLO HORIZOMNTAL
Mombre
. 05 Mordaza Hoerizontal Reciprocante Constante_estructura
. 08 mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura
. 09 mordaza horizental reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS
. 10 mordaza horizental serveasistida con pulse estructura
. 11 mordaza horizontal servoasistida con pulso estructura 2 LTS
. 12 mordaza horizontal servoasistida con temperatura constante
. 13 MORDAZA HORIZOMNTAL SERVOASISTIDA TEMPERATURA COMSTANTE 2 LTS EST
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3.2 SEITON: ORGANIZACION DE LA INFORMACION SELECCIONADA

En esta etapa se buscO un lugar destino para todas las carpetas que fueron
descartadas durante el proceso de seleccion, ya que no podian ser simplemente
eliminadas o almacenadas en un disco independiente, pues poseen un valor
importante al tomar en cuenta que muchas de las primeras envasadoras asépticas

de ESSI poseen estos sistemas que fueron segregados.

Los archivos dejados de lado en la etapa anterior fueron almacenados en una
carpeta de respaldo, en el computador principal del departamento de disefio. En
cuanto sea necesario buscar informacién sobre estos sistemas, se podra acceder
de manera sencilla a su ubicacion mediante una ruta virtual conocida por todos los
disefiadores, y a su vez, esta vasta informacion no interferird con el desarrollo de
las tareas habituales del area de disefio, pues el acceso a estos archivos es

eventual.

3.3 SEISO: ESTANDARIZACION DE LA GESTION DE INFORMACION

3.3.1 Comparacion entre mordazas 1L y 2L. Teniendo en cuanta las anteriores
etapas, se procede a iniciar la siguiente fase, que busca disminuir la cantidad de
piezas presentes en las mordazas horizontales, haciendo que éstas compartan la

mayor cantidad de piezas posibles o eliminando piezas y/o sistemas repetitivos.

Para efectuar un andlisis particular, se procede a evaluar los sistemas existentes
por pares, tal cual se presenté en la seccién 3.1.3, y para ilustrar el proceso, se
muestra la comparacion entre mordazas de 1L y 2L aplicada a la mordaza horizontal
neumatica de pulsos, mordaza escogida como sistema piloto, y para ejemplificar

todos los posteriores procesos.
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llustracion 27. Explosionado de mordaza horizontal 1L.
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Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

llustracion 28. Explosionado de mordaza horizontal 2L.

SISTEMA RECIPROCANTEDE = o =
18 | Arangeia ge Presion M20 2
ﬁ"ﬁ SELLADO HORIZONTAL 2LT  [a]remrenmmanas 2
Gy © ESTRUCTURA B[ :
Q‘}—éﬂ 22 | Aranoeia Piana Wi 2
e 23 | Tuerea Ciega M 2
@—’ 25 | Buje Alsamiz Posterior 2
@'— ?’ 25 | Aranteia Alsantz 2
& 27 | Teminal Blecric 2
o Nombre 28 | Arangeia Alsiante 2
2 | Eje 0 Desizamentn ESTRUCTURA 51 | G-ng Ref211 z
3 | Ensamae de Nordaza Posteror 33 | Easé 08 scpone 12mm !
4 | Ensamble de Morgaza Frontal 34 | Pasadr !
5 | Homqulla_ESTRUCTURA 3 | Greserm 17 z
- 3 | o Rer 236 3
é Coprets ° 37 | connto eecrovatua 1
5 | Tuea Retenagora e Rodamenta 39 | Reguianorde prescn z
10 | Tomilo Brstol Cabezs Boton Mexa0 9] —~
11 [Tuenasegp [ /_@
12 | Base de Efes Deslizantes / ,_®
13 | Actua00r Fesio ADM-S0-30-APA-4IKE é " d_@
12 | Actuador Fesio ADN-50-30-APA
15 | TORNILLD INOX BRISTCL M8 X90 ,
16 | TORNILLO INOX BRISTOL M8 X350 0. @
17 | Arangeia iana vz ® !
ESSI SAS s
NSENERI Y SERVIIOS WDUSTALES$45 Wi
[re——— Fommats
e PROYECTOS ESPECIALES A4
Planos COTSTUCIVGS | Eoupa: 5251 A3 - A2- AL
Nomtre | Fachs | seccien Sstems Recerocants de Ostads Horanalal estmcts
Douie | AGomaz |13087H Nombre: Nordaz Reciprocante 2L ESTRUCTURA
lememee |1 Gomez [s30wte] waters [ carsess: 01
10 Moz | womis
Tns Eclsindas  |sew [ Pwmoses

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

51



Al examinar el grupo de planos que componen cada mordaza, se observa que hay

solamente dos subsistemas criticos que marcan la diferencia entre los dos sellos

horizontales: el subsistema 3, llamado ensamble de mordaza posterior; y el

subsistema 4, llamado ensamble de mordaza frontal.

llustracion 29. Explosionado subsistema 3: mordaza posterior.

No. Hombre

Cant.

Mordaza Posterior

Cojinete

Tapa de Buje

Arandela Plana M5

Arandela de Presion M&

Tomillo Bristol Cabeza Boton MEx16

Eje Tensor

Tela de Tefion Postarior

o|o|w|a|a|a]w|n| o

PERILLA MBX1.25

=

Guamicion

11 | Grasera 1/8"

mlafwl=ln|lalalalmu|n] =

Ensamble de
Mordaza Posterior

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

llustracion 30. Explosionado subsistema 3: Mordaza posterior 2L

z
&

Nombre.

Cant

it

Mordaza Posterior 2L

Cojinate

Tapa de Buje

Arandela Plana M5

Arandela de Presion M5

Tomillo Bristol Cabeza Boton MSx16

i Tensor 383

Tela de Teflon Posterior

o m|~|a|;|lsw|n| s

PERILLA MBX1.25

Guamicion 383

wl=frw|=|n|alalalmw|n]| =

Z|s

Grasera 1/8"

Ensamble de

Mordaza Posterior

2L

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante 2L [PDF].2019

52



llustracion 31. Explosionado subsistema 4: mordaza frontal.

o
2
B

No. ‘Nombre
1 | morgaza Fronal

2 | Tensor ce Resistencia
3 |Resisenca v-Canada
4 | Pisador

5

6

-

=

-

Ensamble de
Mordaza Frontal

Tomilo Avellanado de Paia M3xs
Racor Fesio QSL-F-G1/2-6
Buje Alsiante oe Morgaza Frontal

Base ge Pin Gula
Pin Gula

e folm]wfn]-

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019

llustracion 32. Explosionado subsistema 4: mordaza frontal 2L.

o
o
A

Nombre
Mordaza Frontai 383
Tensor ge Resistenca 353
Resisiencia V-Canada 333
Pisagor
5 | Tomilo Avelianaco de Paa M3xS
Racor Fesio QSLF-G1/8-6
Buje Alsiante 0e Mordaza Frontal
Base 0e Pin Guia

1 Ensamble de
Mordaza Frontal
2

NPNAEE

wlm|~|e
wlnfrele]ole] <]«

Fin Gula

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante 2L[PDF].2019
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Las ilustraciones 29 y 30 ilustran los explosionados de los conjuntos de la mordaza
posterior y mordaza posterior 2L respectivamente. Un examen de sus componentes

arroja que difieren en las siguientes piezas.

Tabla 3. Comparativo entre mordazas posterior de 1L y 2L.

MORDAZA POSTERIOR 1L MORDAZA POSTERIOR 2L
Mordaza posterior Mordaza posterior 2L
Eje Tensor Eje Tensor 383
Guarnicion Guarnicion 383

Las ilustraciones 31 y 32 ilustran los explosionados de los conjuntos de la Mordaza
frontal y Mordaza frontal 2L respectivamente. Aplicando el mismo examen de los

conjuntos anteriores, podemos encontrar que difieren en las siguientes piezas.

Tabla 4. Comparativo entre mordazas frontales de 1L y 2L.

MORDAZA FRONTAL 1L MORDAZA FRONTAL 2L
Mordaza frontal Mordaza frontal 2L
Tensor de resistencia Tensor de resistencia 383
Resistencia V-Canada Resistencia V-Canada

Al notar que Unicamente estas 6 piezas difieren resultan criticas a la hora de
seleccionar un sello horizontal de 1L o 2L, resulta dificil predecir los innumerables

inconvenientes que traen estas minimas diferencias.

Para intentar encuadrar monetariamente las diferencias entre estas mordazas, se
hace un cuadro comparativo que indique lo precios unitarios de cada componente,

para asi, poder sacar una conclusién desde el punto de vista econémico.

Tomando en cuenta el hecho de que el ensamble de los dos tipos de mordaza lleva
el mismo tiempo y trabajo, la diferencia de su precio dependera completamente de

la diferencia en el valor de sus componentes.
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llustracion 33. Tabla de valores en Excel descargada del ERP SAP para la
bldsqueda de precios de piezas

Nimero de articulo ~ Descripcion del articulo IT| N2 catdlogo fa * | Unidad ¢ ™ | Articulo ¢ ¥ | En stock | * | Grupo de articulos | | Ultimo pr ¥ | Oitima f | Aticulo de d ~ |Articulo ¢ | Unidad £ 7 31
SER-CMC-UL-00260 MORDAZA VERTICAL -SELLADC VERTICAL SER-CMC-UL-00260  UNIDAD N 2 SERV.MAQUILAT 140000000 28/11/2019 5 ki) FAB
SER-CMC-UL-00235 MECANIZADO DE: BASE MORDAZA FRONTAL F SER-CMC-ME-1779  UNIDAD N 5 SERV.MAQUILAT 360.000,00 27/11/2019 s 5 FAB
SER-CMC-ME-835 CENTRO DE MECANIZADO PARA: BASE MORDAZA NIGVIL_ZLTS -E UNIDAD Y 4 SERV.MAQUILAT 0 8 5 FAB
SER-CMC-ME-1779 MECANIZADO DE: CUERPO MORDAZAFIJA - SER-CMC-UL-00260 UNIDAD N 7 SERV.MAQUILAT 320.000,00 21/08/2020 8 5 FAB
SER-CMC-ME-1778 MECANIZADO DE: CUERPO MORDAZA MOVIL SER-CMC-UL-0023%  UNIDAD N 9 SERV.MAQUILAT 200.000,00 21/08/2019 s 5 FAB
SER-CMC-ME-1514 MECANIZADO DE:CUERPO MORDAZA MOVIL PLUS 2LTS UNIDAD N 0 SERV.MAQUILAT 160.000,00' 17/07/2020 Si S FAB
SER-CMC-ME-1226 CENTRO DE MECANIZADO PARA: MORDAZA FRONTAL_PLUS_2LTS  UNIDAD Y 3 SERV.MAQUILAT 78000 Si Si FAB
SER-CMC-ME-1199 CENTRO DE MECANIZADO PARA: PLACA TRASERA MORDAZA - BLC  UNIDAD Y 5 SERV.MAQUILAT 0 Si Si FAB
SER-CMC-ME-10075 MECANIZADO DE: SEGURO MORDAZA SER-CMC-UL-00260  UNIDAD N 4 SERV.MAQUILAT 140.000,00 17/07/2020 §i S FAB
SER-CMC-WE-10060 MECANIZADO DE: GUIA ACOPLE MORDAZA  SER-CMC-UL-0023%  UNIDAD N 4 SERV.MAQUILAT 60.000,00 17/07/2020 §i 5 FAB
SER-CMC-BG-412 MECAMNIZADO DE: PLATINA DE SOPORTE MORDAZA POSTERIOR ~ UNIDAD N 4 SERV.MAQUILAT 350.000,00 01/09/2020 5i 5 FAB
SER-CMC-BG-404 MECANIZADO DE: PLATINA DE SOPORTE MORDAZA FRONTAL UNIDAD N 5 SERV.MAQUILAT 350.000,00 01/03/2020 5 ki) FAB
SER-CMC-BG-00977 MECANIZADO DE: PLATINA DE SOPORTE MORDAZA PLACAE=25M  UNIDAD Y 1 PIEZA TERMINADA 47000 s 5 FAB
SER-CMC-BG-00975 MECANIZADO DE: PLATINA DE SOPORTE MORDAZA FRONTALPLA  UNIDAD Y 0 PIEZA TERMINADA 47000 8 5 FAB
SER-CMC-ME-835 MORDAZA MOVIL 2L SER-CMC-UL-0023%  UNIDAD Y 4 SERV.MAQUILAT 2.100.000,00 s 5 FAB
SER-CMC-ME-1514 MECANIZADO DE:CUERPO MORDAZA MOVIL PLUS 2LTS UNIDAD N 0 SERV.MAQUILAT 210000000 17/07/2020 Si S FAB

llustracion 34. Tabla de valores en Excel descargada del ERP SAP para la
blusqueda de precios de piezas Il

Precio - MNumero de articule | ~ Descripcidn de articulo 1T e medida ~ Uitima precio de compra | ~
4.000,00 ME-304-1639 ARAMNDEL AISLANTE DE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 4.000,00
20.000,00 ME-30F-1667 ARAMDELA AISLANTE DE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 20.000,00
2.846.760,00 BG-BA-B-412 PLATINA DE SOPORTE MORDAZA POSTERIOR UNIDAD 2.846.760,00
2.946.760,00 BG-BA-B-412 PLATINA DE SOPORTE MORDAZA POSTERIOR UNIDAD 2946 760,00
2.782 080,00 BG-BA-7-404 PLATINA DE SOPORTE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 2.782.080,00
2.782.080,00 BG-BA-7-404 PLATIMNA DE SOPORTE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 2.782.080,00
96.600,00 BG-7A-4-384 TOPE DE MORDAZA UNIDAD 96.600,00
06.5600,00 BG-7A-4-384 TOPE DE MORDAZA UNIDAD 96.600,00
84 640,00 BG-BA-7-409 PASADOR MORDAZA CALOR CONSTANTE UNIDAD 84 640,00
84 640,00 BG-BA-7-409 PASADOR MORDAZA CALOR CONSTANTE UNIDAD 84 640,00
69.000,00 ME-304-1636 BUJE AISLANTE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 35.200,00
35.200,00 ME-304-1636 BUUE AISLANTE MORDAZA FRONTAL UNIDAD 35.200,00
120.000,00 ME-304-1626 BASE MORDAZA MOVIL UNIDAD 120.000,00
6.500,00 CTE-AM-041 CORTE DE: MORDAZA 1 E= 3MM UNIDAD 6.500,00
6.500,00 CTE-ANM-041 CORTE DE: MORDAZA 1 E= 3MM UNIDAD 6.500,00
52.600,00 CTE-AM-068 CORTE DE: PLACA ELEVADORA DE MORDAZA SUPERIOR UNIDAD 52.600,00
52.600,00 CTE-AM-068 CORTE DE: PLACA ELEVADORA DE MORDAZA SUPERIOR UNIDAD 52.600,00
53.300,00 CTE-AM-06% CORTE DE: PLACA FIIA MORDAZA SUPERIOR UNIDAD 53.300,00
53.300,00 CTE-AM-0653 CORTE DE: PLACA FIJA MORDAZA SUPERIOR UNIDAD 53.300,00
200.000,00 BG-TA-3 HORQUILLY DE MORDAZA VERTICAL UNIDAD 200.000,00
3.634.000,00 BG-BA-432 MORDAZA DE CORTE POSTERIOR UNIDAD 3.634.000,00
3.634.000,00 BG-8A-452 MORDAZA DE CORTE POSTERIOR UNIDAD 3.634.000,00
3.542.000,00 BG-BA-502 MORDAZA DE CORTE FROMTAL UNIDAD 3.542.000,00
3.542.000,00 BG-BA-502 MORDAZA DE CORTE FROMTAL UNIDAD 3.542.000,00
3.220.000,00 UL-304-00102 MORDAZA POSTERIOR UNIDAD 3.220.000,00
3.220.000,00 UL-504-00102 MORDAZA POSTERIOR UNIDAD 3.220.000,00
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Tabla 5. Comparativo econdmico entre mordazas de 1Ly 2L.

INFO MORDAZA HORIZONTAL (08) | MORDAZA HORIZONTAL 2L (09)
Pieza Mordaza posterior mordaza posterior 2L
$ $
Precio 2.100.000,00 2.100.000,00
Pieza Eje tensor eje Tensor 383
$ $
Precio 143.000,00 149.000,00
Pieza Guarnicion Guarnicion 383
$ $
Precio 67.000,00 69.000,00
Pieza Mordaza frontal Mordaza frontal 383
$ $
Precio 1.130.000,00 1.133.000,00
Pieza Tensor de resistencia Tensor de resistencia 383
$ $
Precio 27.000,00 28.500,00
Pieza Resistencia V-Canada Resistencia V-Canada 383
$ $
Precio 302.000,00 302.000,00

Al revisar los costos que implican diferencia entre las dos mordazas, se noté que

difieren en apenas $ 15.500, por lo cual se hace la especial recomendacion de

fabricar anicamente las versiones de 2L de cada mordaza, pues al hacer el andlisis

con los otros sellos horizontales, se encontraron resultados muy similares.

Tabla 6. Diferencias en precio entre mordazas de 1Ly 2L.

s
MORDAZA HORIZONTAL 08 VS MORDAZA HORIZONTAL 09 15.500,00

S
MORDAZA HORIZONTAL 10 VS MORDAZA HORIZONTAL 11 21.000,00

S
MORDAZA HORIZONTAL 12 VS MORDAZA HORIZONTAL 13 23.300,00
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3.3.2 Caodificacion. Una vez obtenidos las 6 versiones finales de la mordaza
horizontal, se procede a codificar cada pieza componente de cada sistema, basado
en la piramide taxondémica del estdndar 1ISO 14224.

llustracion 35: Piramide taxondmica usada para el sistema de codificacion.

/N

/MAQUINAY,

SISTEMA

f | SUBSISTEMA \

f | PIEZA \

Fuente: Estandar 1SO 14224.

Después de una revision del recorrido de la pelicula de plastico a través de la
envasadora, se determiné que el sistema de sellado horizontal es el sistema nimero
22 en entrar en contacto con dicho plastico. Es por esto, que la codificacion de sus
partes componentes tendra el prefijo 22. Ademas, se asignara la letra A, haciendo
referencia al término aséptica, pues en el futuro, se contempla la idea de extender
este sistema de codificacién a toda la maquinaria de la compairiia, usando diferentes

letras para denominar diferentes equipos.

llustracion 36. Estructura mono codigo

@ ®
HOd CO® BO®
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Fuente. Software para la planeacion de procesos asistida por computador (CAPP) en Industrias
Acuia LTDA.

Usando la estructura monocdédigo se procede a codificar cada pieza de todos los

sistemas de sellado horizontal.

El primer paso consiste en organizar cada componente presente en el explosionado

general, dando un orden jerarquico a cada pieza asi:

Piezas de caréacter estructural, cuya importancia es relevante
Piezas méviles de considerable tamafio

Conjuntos de nivel inferior

Piezas motrices

Piezas de ajuste y sujecion

Tornilleria

llustracion 37. Explosionado final de mordaza horizontal.

Nombre

Terminal elétrico

Arand el Aislante

O'ring Ref236

OTringref211

Arandela plana M14

Tu

ga ML

Arand els Aislante M14

T. Bris tol cabaza bo ton MEXID

Tuerca de eje

Tornillo Bristol MEx3D

Arandela plana M20

e presidn M2O

Hexago nal M20

faiera G1/8

IZOMETRICA

ESSI SAS

INGENIERIA ¥ SERVICIDS INDUSTRIALES SA5

Cliants:

' PROYECTOS ESPECIALES

Formats
A4

Planos Constructvos

Equipo: E351 A3 - A2 - Al

Hombre

Facha

Secclin: Skelama Recprocants de Sellads Horzontal 2L estruciura

it | & Gemez

13/9i1 8|

Mamiore; Marduzn Redprocants 20 ESTRUCTURA

Comerntt| L Gomez

REUERT

Matesial: 8 [ caniicad: 01

Aprabd| & Sancee

1300501 6|

acabador Macanizads Mo, 2 | CO0NGD ESS

Fec i lndcats | Peso [ Pemzee

B

Fuente: ESSI. Planos Mordaza horizontal T. constante [PDF].2019
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Ejemplos del sistema de codificacion:

llustracion 38. Placa base 12 mm

A 22 C -01

nvasadora aséplical
Mordaza Horizonfal (22)

Version C de la mordaza

Fieza 1 del sistema

llustracion 39. Codificacion de mordaza posterior.
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A 22 C-04C - 01
Envasadora asé@

Mordaza Horizontal (22)

Version C de la mordaza

Mordaza posterior (Conjunto 4)

Fieza 1 del conjunfo

3.3.2.1 Términos de la codificacion.

El termino A denota que la pieza pertenece a un sistema de la envasadora
aséptica.

El término 22 denota que la pieza pertenece al sistema 22, correspondiente
a la mordaza Horizontal

El término C denota que la pieza pertenece a la version C de la mordaza
horizontal, segun lo revisado en el apartado 3.3.1, resultaron 6 versiones de
sellado horizontal, denotadas de la A hasta la F

Si la segunda casilla posee solamente valor numérico, se asume que se
indica la numeracion correspondiente a la pieza

Si la segunda casilla posee el sufijo C, indica que es un subconjunto del
sistema, a lo cual debe ir precedida por una tercera casilla.

La tercera casilla denota la numeracion correspondiente de cada pieza.

En caso de existir un subconjunto de nivel inferior que pertenezca al
subconjunto denotado en la segunda casilla, la tercera casilla poseera el
sufijo C, a lo cual debera ir sucedida de una cuarta casilla, que indicara la

numeracion correspondiente de la pieza.
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3.3.3 Hoja de ruta. Para el correcto calculo de presupuestos y cronogramas de
trabajo, resultd vitalmente importante desarrollar una hoja de ruta que permitiera

conocer los tiempos y tipos de procesos a los cuales son sometidas las piezas.

Para efectos practicos, el aplicativo de escritorio mostrara una ventana que indique
los pasos de cada pieza por las diferentes maquinas herramientas presentes en su
proceso de fabricacién, dejando ver el tiempo empleado en cada una de ellas. Este
tiempo ha sido cuidadosamente medido por el ingeniero encargado del area lean

manufacturing dentro del departamento de mecanizados.

llustracion 40. Hoja de ruta de Pasador

HOJA DE RUTA
Ultima actualizacion 101042020 | Actualizado por Usuario™
Mombre Pasador
Material Acero Inox 304 O p—
Acabado Mecnizado No. 2 v
Cadigo A22-10 N
Proceso 1 Tiempo Proceso 2 Tiempo Proceso 3 Tiempo
Torno 0.25h
Equipo de Medicion Pie de Rey
Observaciones Casa matriz
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La hoja de ruta muestra la informacion realmente necesaria para el ingeniero de
proyectos encargado de programar el trabajo de ensamble o fabricacion de las
diferentes piezas de la mordaza horizontal, ya que no desgasta energia en mostrar
datos como cada operacién en la maquina herramienta, pues esta informacion no
le es util al ingeniero del proyecto, y podria prestarse para confusiones innecesarias.
Esta version de Hoja de ruta presenta la informacion de una manera compacta, clara

y precisa.
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4. DISENO CONCEPTUAL DEL APLICATIVO PARA LA GESTION DE
INFORMACION

4.1 REQUERIMIENTOS DEL APLICATIVO

El presente aplicativo de escritorio ha sido disefiado para ser soportado por
sistemas de 64 bits, ya que son los de uso mas comudn en los equipos Yy
computadores de ESSI, tomando en cuenta que en 64 bits se presentan los

softwares de disefio como Solid Edge, programa predilecto en la compaiiia.

De otra parte, el aplicativo tiene ciertas exigencias en materia de memoria de disco
duro y memoria RAM, que son fuertemente superadas por el servidor central y por

cualquiera de los computadores individuales de cada disefiador.

En la version piloto con el sistema de mordaza horizontal, se requiere un disco duro
de 1.05 Gb. Sin embargo, cuando se proceda a extender el aplicativo a todos los
sistemas de la envasadora aséptica, se van a necesitar 23,54 Gb de memoria, y 12

Gb de RAM para correr un visualizador 3D en caso de que se considere necesario.

4.2 CARACTERISTICAS DEL APLICATIVO

El aplicativo contempla una plataforma multiusuario que permite a cada disefador
tener acceso independiente a ésta, tomando en cuenta que actualmente ESSI se
encuentra instaurando un sistema de servidor central, el cual contendra todos los
archivos y programas en la UEN de Fabricacién, haciendo que cada disefiador

posea Unicamente un monitor sin CPU, conectado a dicho servidor.

De otra parte, la forma en la que se desarrollan los procesos dentro de la empresa,
obliga al aplicativo a poseer una interfaz grafica amigable y muy sencilla de usar,
ademas, todas las modificaciones y actualizaciones del aplicativo y las piezas

presentes en él, seran facilmente aplicables y de uso practico e inmediato.
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El presente software permite la sencilla y segura eleccion de planos y piezas, debido

al riguroso método con el que se alimenta su base de datos, pues cada plano

cargado a él, es revisado por los disefiadores y se verifica que:

e Sea ésta la mas reciente version de la pieza
e El plano no posea errores de acotado.

e Adecuada disposicion de vistas

e Cortes apropiados y necesarios

e Nombres

e Materiales

e Acabado superficial

e Sistemas superiores a los cuales pertenece.
e Nombre del dibujante o disefiador

e Fechas acordes

e Cantidad real por sistema

llustracion 41. Formato de planos aptos para ser cargados.

ESSI SAS

INGENIERIA Y SERVICIOS INDUSTRIALES SAS

PRITSCTON EYRECLALEE:

Salvo indicacion contraria Cliente:

ol e Ttos s PROYECTOS ESPECIALES | A4

Formato

Planos Constructivos | Equipo: ESSI A3 - A2 - A1

Nombre | Fecha |Seccion:  Sellado Horizontal estructura T Cte

Dibuié | . osorio |pg/p5/2¢ Nombre: Eje de Deslizamiento ESTRUCTURA

Comprobo L. Gomez | ng/p5/20| Material: Acero Inoxidable 304

Cantidad:

2

Aproba|A. Sanchez {0g/05/2q Acabado: Brillado

[CODOIGO E55T A22A-03

T

Esc: La Indicada | Peso:

Plano 4 de 62

Fuente: Plano constructivo del Eje de deslizamiento-ESTRUCTURA, del sistema de sellado

horizontal.
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llustracion 42. Formato del plano pre evaluacion.

ISOMETRICA

£SSI SAS

INGENIERIA Y SERVICIOS INDUSTRIALES SAS

en grados

Salvo indicacion contraria Cliente:
cotas en mimetros angulos

Formato

PROYECTOS ESPECIALES Ad

Planos Constructivos | Equipo- ESSI A3 - A2 - A1

Esc: La Indicada | Peso:

Mombre | Fecha | Seccion: Sistema Reciprocante de Sellado Horizontal estructura T Cte
Dibujo | L, Osorio  |09/0518 Mombre: Eje de Deslizamiento ESTRUCTURA
Comprao| L. Gomez (090578 Material: Acero Inoxidable 304 | Cantidad: 02
Aprobd| A Sancher  |09/0518 Acabado: Brilado CODIGDESS!
Fimma:

Plano 4 de 62

Fuente: Plano constructivo del Eje de deslizamiento-ESTRUCTURA, del sistema de sellado

horizontal.

4.3 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA.

El disefio del bocetaje del aplicativo de desarroll6 en el programa Corel Draw, lo que

facilité el proceso de programacion, ya que el programa permite exportar en las

principales extensiones graficas, compatibles directamente con JAVA, programa

utilizado para programar el aplicativo de escritorio para la gestion de informacion.
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llustracion 43. Bocetaje del moédulo productos.

llustracién 44. Interfaz final del médulo de productos

L&

O Inicio Productos Clientes
N~

=—

Sistemas de mdaquinas asépticas

4.3.1 Interfaz de usuario. El disefio de la interfaz de usuario se realiza integrando a,
por lo menos uno, de los integrantes de cada area de la compafiia que va a estar
en contacto directo con el aplicativo, esto, con el fin de que la interfaz resulte

amigable con las tareas de cada departamento. Una vez sea ha mostrado la
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propuesta inicial de interfaz, los participantes dan su aprobacion, y el proceso
asegura que, durante la etapa de divulgacion, al menos una persona de cada area,

conozca el aplicativo.
El proceso de disefio ha tenido en cuenta:

- Colores corporativos

- Colores amigables, que ayuden con el control de la alta carga de estrés.

- Fuentes de letras curvas, para facilitar lectura

- Letras de gran tamafio

- Interfaz poco saturada, en virtud de la contaminacion visual innecesaria.

- Imagenes del entorno laboral, reconocibles por cada usuario.

- Rapido acceso para mejorar productividad

- Facil uso para evitar errores de operaciones

- Departamentos con mayor uso proyectado, para definir el tamafio de los
madulos en el futuro proximo.

- Clase de informacion que ingresa (Grafica, texto, extensiones de los
diferentes softwares)

- Clase de informacion que sale.

4.4 BASE DE DATOS

El motor seleccionado para la base de datos ha sido XAMPP, un software libre que
permite la gestién de bases de datos en diferentes lenguajes de programacion; la
relacion entre este y el ejecutor del aplicativo se puede apreciar en el siguiente

diagrama.
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llustracion 45. Diagrama Entidad-Relacion

TBDOCUMENTACION
TBMAQUINA TBSISTEMA o
+cod|%o +codigo +imagen
+nombre Hicenbee: +sistema
+fecha_hora creacion +1-n
+imagen HMAGNA, +Registrar() TBCATEGORIA
- +1-n +capacidad_piezas +Actualizar]) )
+Registrar() ——— +fecha_hora creacion +Eliminar) +codigo
fConsultar() +Registrar() FValidarSistema() Homixe
+Validar() J i
+Listar( +ValidarMaguina()
+Consultar()
+Actualizar() +Eliminar() 1n
+Eliminar() +Actualizar()
+0OrdenarSistema()
+GestionPorMaguina() +1-n TBSUBPIEZA
+codigo
TBHISTORIAL AEEIEZAS +nombre
- +codigo +imagen
+codign i +pieza
TBUSUARIO +tipocambio +imagen #1-n +categoria
= +usuario -
+codigo +fecha issiama +Registrar()
+nombres +hora +Registar() +Actualizar()
+apelidos +1n +Actualizar() +Eliminar()
+direccion +Agregar() +Eliminar() +ValidaCategoria()
+correo +Listar() +ValidarSisterna() +GestionarPieza()
+usuario +Validar() +Listar() +Listar()
+contrasefa +Sincronizar() +Organizar()
+estado TBROL
+Agregar() i
+Eliminar() +1-n :md'%c'
+Gestionar() nambre
+Validar() +Agregar()
+Listar() +Eliminar()
+Actualizar() +Actualizar(}
+Listar()
+Gestionar()
llustracion 46. Panel de control de XAMPP
XAMPP Cantrol Panel v3.2.4 [ Compiled: Jun 5th 2019 ] - | X
XAMPP Control Panel v3.2.4 | " cont
Modules
Netstat
Service  Module PID(s) Port(s) Actions ‘ L J
Apache Start Admin Config Logs B shel |
MySQaL 12968 3306 Stop Admin Config Logs ‘ || Explorer
FileZila Start Admin Config Logs ‘ E7 Services
Mercury Start Admin Config Logs ‘ © Help
Tomcat Start Admin Config Logs ‘ [ Quit
12:55:31a. m. [main] The Mercury module is disabled *
12:55:31a. m. [main] The Tomcat module is disabled
125531 a m. [main] Starting Check-Timer
12:55:31 2. m. [main] Control Panel Ready
125542 a. m. [mysql] Attempting to stop MySQL app...
125542 a. m. [mysql] Status change detected: stopped
12:55:44 2. m. [mysql] Attempting to start MySQL app...
128544 a m. [mysql] Status change detected: running
v
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5. DESARROLLO DEL APLICATIVO PARA LA GESTION DE LA
INFORMACION.

5.1. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion (Sl) es un conjunto de componentes interrelacionados
para recolectar, manipular y diseminar datos e informacion y para disponer de un
mecanismo de retroalimentacién util en el cumplimiento de un objetivo. Todos
interactuamos con sistmas de informacién, para fines, tanto personales como
profesionales; utilizamos cajeros autpmaticos, los empleados de las tiendas
registran nuestras compras sirviéndose de codigos de barra y escaner u obtenemos

informacion en modulos equipados con pantallas sensibles al tacto.

Computadoras y sistemas de informacion no cesan de producir cambios en la
manera de trabajar de las organizaciones. Vivimos inmersos en una economia de
informacion. La propi informacion posee valor, y el comercia implica amenudo el
intercambio de informacidbn mas que bienes tangibles. Los sistemas basados en
computadoras son de uso creciente como medios para la creacion, almacenamiento

y transferencia de informacion.

5.1.1. COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INFORMACION

Se puede entender como entrada al proceso de recoleccién de datos, proceso a
toda la transformacion de éstos, y salida a los datos e informacion que un sistema
provea sus usuarios.
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llustracion 47.Componentes de un sistema de informacion.

ENTRADA
—_—

PROCESAMIENTO

SALIDA

Fuente. STAIR, Ralph y REYNOLDS, George. Principios de sistemas de informacién: un
enfoque administrativo. 4 ed. México. International Thompson Editores, 2000. p. 692.

5.2 REQUERIMIENTOS DE UEN FABRICACION DE ESSI SAS

La UEN fabricacién de ESSI SAS se ve en la necesidad de desarrollar e anterior
plan de estandarizacion en vista del incremento desmedido de piezas similares y
versiones de los mismos sistemas, incremento, que genera un importante problema
de desorganizacion en las piezas y maquinas fabricadas. Sin embargo, toda esta
informacion debera ser recopilada en un software tipo gestor de documentacion,

gue permita acceder a la data de manera simple y organizada.

En anteriores ocasiones se intent6 organizar y almacenar la informacién usando
tablas de Excel y las rutas de almacenamiento convencionales de Windows, pero
debido a la alta rotacion de personal en la compafiia y a la gran cantidad de datos,
estos intentos han resultado infructuosos. Es debido a esto, que surge como
necesidad, y parte crucial del plan de estandarizacion, desarrollar un aplicativo
enfocado en las necesidades puntuales de la UEN fabricacion.

e Una base de datos que almacene y permita seleccionar planos constructivos

de manera sencilla y segura.
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Acceso a las hojas de ruta de las piezas fabricadas en ESSI, para proceder
a calcular cronogramas de trabajo.

Acceso a Planos actualizados de sistemas completos. En el marco del
presente proyecto el sistema dentro de la base de datos sera la mordaza
horizontal neuméatica a pulsos.

Hacer seguimiento a las modificaciones hechas sobre las piezas a partir de
la instalacion y uso del aplicativo.

Un sistema que facilite la actualizacion de planos y piezas.

Un modulo de ingreso de usuario.

Un madulo de inicio que dé la bienvenida al usuario

Un modulo de productos que incluya las envasadoras asépticas, y que, en
el futuro, durante la implementaciéon completa del aplicativo permita acceder
a todas las maquinas fabricadas en ESSI

Un modulo de los sistemas que componen las envasadoras asépticas, que
contenga la informacion sobre la mordaz horizontal, y que, en el futuro,
durante la implementacion completa del aplicativo, permita acceder a todos
los sistemas de la envasadora

Un modulo de mordaza horizontal que permita acceder a la informacion
existente acerca de este sistema.

Un modulo administrador Gnico que permita modificar los datos dentro del

aplicativo.
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llustracion 48. Atributos del aplicativo.

Planos constructivos
actualizados

Administracion
de datos

Hoja de ruta
de piezas

ISOMETRICA

Acceso a

modificaciones Planos generales

del sistema

5.3 ENTRADAS Y SALIDAS

La informacion de Entradas y Salidas resulta crucial la hora de entender qué datos
deben ser ingresados al sistema (Entradas) para poder obtener de él la informacién

que se desea (Salidas).

5.3.1 Entradas.
o Médulo de ingreso

Usuario, nombres de usuario, contrasefia, cargo en la compafiia, correo

electrénico

. Modulo de inicio

Foto, nombre, cargo, proyectos actuales.
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o Médulo de productos ESSI
Imagenes de envasadoras asépticas (de contexto), conexion al médulo de
sistemas de envasadoras asépticas.

o Submaodulo de sistemas de maquinas asépticas
Listado de sistemas componentes de maquinas asépticas, conexion al

modulo de mordaza horizontal.

o Submodulo de Mordaza Horizontal
Imagenes de mordaza horizontal (Piloto del presente proyecto), link al

mddulo de documentacién y modelado

o Submaodulo de Documentacién
Planos constructivos generales, planos de corte y doblez, planos de
mecanizado de piezas post corte.

o Submodulo de Modelado
Isométrico del sistema, explosionado del sistema, listado de piezas con link

a su plano, planos individuales de cada pieza.

5.3.2 Salidas.
e Moddulo de ingreso

Ingreso al sistema.

e Modulo de inicio
Se muestra la foto del disefiador, cargo, proyecto de trabajo actual, fecha del ultimo

acceso y actividad durante el ultimo acceso.
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e Modulo de Productos
Se muestra imagenes de envasadoras asépticas, y el link hacia los sistemas de
envasadoras asépticas.

e Submoddulo de Sistemas de maquinas asépticas
Se muestra el listado de sistemas que componen la envasadora aséptica ordenados
en funcién del recorrido de la pelicula de plastico a través de la envasadora. Posee

link hacia el sistema de mordaza horizontal.

e Submodulo de la Mordaza Horizontal
Se muestra imagenes de cada version de la mordaza horizontal, lleva a la mordaza
horizontal (piloto de este proyecto) y posee links hacia los modulos de

Documentacion y Modelado.

e Submodulo de Documentacion
Se muestra la imagen del explosionado del sistema, vista en isométrico del sistema,
y acceso a planos generales, de corte y doblez, y a planos de piezas a mecanizar

después de pasar por procesos de corte.

e Submodulo de Modelado

Se muestra el explosionado del sistema, vistan en isométrico del sistema y listado
de partes. Una vez se accede a una pieza en especifica, se tiene acceso a su plano
constructivo, y su hoja de ruta; cuando la pieza lo amerite, muestra acceso a su

version <<Parasolid>>y a su <<Historial de Cambios>>.

5.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

Los diagramas de flujo de datos muestran, de manera grafica, los procesos que

ocurren al interior del software, para convertir entras en salidas.
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Tabla 7. Descripcion grafica del diagrama de flujo de datos

NOMBRE FIGURA DESCRIPCION

Rectangulo: Representa una instruccion que debe
Proceso ) . )
Ser ejecutada. Operaciones, procesamiento.

Rombo. Eleccion. Representa una pregunta e indica
Decision el destino de flujo de informaciéon con base en

respuestas alternativas de siy no.

Rectédngulo Segmentado. Indica lectura o escritura

Documento :l
de un documento, o producto impreso.

Romboide. Tramite. Operacidén burocratica rutinaria.
Entrada/

Indica entrada y/o salida de informacion por
Salida

cualquier parte del sistema.

Linea con punta. Flujo de informacion. Indica la
] direccion que indica el flujo en el sistema. Puede ser
Flechas o o
de izquierda a derecha; derecha a izquierda; de

! arriba hacia abajo; de abajo hacia arriba.

Rectangulo con lados cdncavos. Inicio/fin del

Terminal :) sistema. Indica donde comienza y donde termina el

diagrama.

Fuente: HERNANDEZ OROZCO, Carlos. Analisis Administrativos: Técnicas y Métodos, San José,
Costa Rica: Universidad Estatal a Distancia, 1996, p. 106-108.
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llustracion 49. Diagrama general.

ISOMETRICA

4 v
_  »

MAQUINAS
ASEPTICAS

MORDAZA

HORIZONTAL
- DOCUMENTACION

- MODELADO

Este diagrama muestra la informacion inicial presente en el aplicativo. En virtud de
que es un piloto de un solo sistema, la informacién se muestra en forma de Cascada,
ya que el aplicativo se enfoca de manera muy especifica en uno solo de los

Sistemas de maquinas asépticas.

Durante el desarrollo futuro se pondra en funcionamiento un médulo para Clientes
y los demas sistemas seran agregados. (Véase ilustracion 2 para observar listado

de sistemas)
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llustracion 50. Ingreso al aplicativo.

INICIO
INGRESO DE
USUARIO

INGRESO DE
CONTRASHA

USUARIO
VALIDD

Sl

CONTRASERA
WALIDA

CERRAR

Si

¥

INICIO DEL
APLICATIVO

FIN -
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llustracion 51. Ingreso al aplicativo.

Impprirnmir
fecha de
ultimo acceso

\/r’\

imprimir Gltima
operacion

U

imprirmir
nombre de
usuario

\T’_\

Fird

El médulo de inicio del aplicativo no provee salidas operativas, ya que su funcion
principal es ofrecer una pantalla de bienvenida al usuario, mostrando informacion

que pudiese ser Util tener a primer vistazo.

Este modulo es enteramente grafico, libre de sobrecarga de informacién y

conectado de manera directa a los demas modulos del aplicativo de escritorio.
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llustracion 52. Médulo Productos a Sistemas de maquinas aseépticas.

INICIO

Si
Y
SISTEMAS DE
MAQUINAS no
ASEPTICAS
FIN -
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llustracion 53.Mdédulo Sistemas de maquinas asépticas a mordaza Horizontal.

INICIO

MORDAZA no
HORIZONTAL

llustracion 54.Mordaza horizontal.

INICIO

NO

v

] i imprimir IMAGEN
Y v DE
EXPLOSIONADO

DOCUMENTACION MODELADO

—

LISTADO DE
PIEZAS

PLANOS
GEMERALES
DEL SISTEMA

imprimir IMAGEN
ISOMETRICA DEL
SISTEMA

FIN -
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llustracion 55. Seleccion del plano de una pieza.

( ) SISTEMAS DE
INICIO — |  MAQUINAS
ASEPTICAS
Y g
|:||?E|'| i
ISOMETRICA
L MORDAZA
! HORIZONTAL
; ingreso ‘ ’
USUARIO
¥ MODELADO
ingreso " l
no CONTRASERNA . .
SELECCIONAR
PIEZA
SUARIO Y
valido Mo SELECCIONAR
iCOND DE
PLANG
4 L ‘ J
Y
FIN
COMNTRASERNA
valida
Si
Y
PRODUCTOS

Este diagrama representa la finalidad del aplicativo, la cual se resume en almacenar

de manera segura la informacién de los sistemas, y permitir un facil acceso a ella.

Al apreciar la sencillez de los anteriores diagramas de flujo, se puede intuir que no
sera muy complejo el manejo del software, el cual, es una mera herramienta de
gestion para todo el importante trabajo que se hizo durante la fase de

estandarizacion; que, ademas, asegura la fiabilidad y conservacion de la data.
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6. PRUEBAS SOBRE EL APLICATIVO.

Las pruebas sobre el aplicativo permiten validar la calidad y funcionalidad del
mismo, funcionando también, como identificador de fallas. El presente software fue

sometido a pruebas de validacion y de integracion.

6.1 PRUEBAS DE VALIDACION.

Son las pruebas que verifican que el software cumple con las especificaciones y
logra sus objetivos de disefio. La validacion es el proceso que se realiza para

verificar que se cumpla con lo requerido por el usuario.

Estas pruebas fueron desarrolladas en un entorno Alfa, con el programador
presente, en un ambiente controlado, resultando completamente aprobado el
proceso, pues el aplicativo cumplioé con todas las expectativas de usuario.

6.2 PRUEBAS DE INTEGRACION

Las pruebas de integracién se llevan a cabo después de las pruebas de validacion,
y busca validar que los vinculos y médulos funcionen correctamente, ademas, que
almacene la informacion de manera adecuada, la cual se encuentra en forma de

plano en formato pdf.

A continuacion, se presentan las pantallas de las pruebas llevadas a cabo, dando
como resultado un perfecto desempefio del aplicativo, sin correcciones ni

modificaciones en la estructura de su cddigo ni en la informacién alli almacenada.
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llustracion 56. Imagen de ingreso al aplicativo.

BEENENVENTEDORZ
ESOMETRECA

Usuario
(@elglug=sgl=] I l

El ingreso se hace desde un vinculo de acceso rapido en el escritorio de cada
computador, esto asi, durante la etapa piloto, pues en el futuro no habra equipos
independientes, sino monitores conectados a un servidor central, que poseera toda

la informacién del aplicativo.

Al ser una plataforma multiusuario, requiere el usuario y la contrasefia de la persona
que va a ingresar, asi se puede tener un registro claro de las actividades llevadas a
cabo por cada usuario; lo que agrega una fraccion importante de responsabilidad

con las acciones que se tomen respecto a la informacion presente en el aplicativo.
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llustracion 57. Inicio del aplicativo.

0 Inicio Productos Clientes

{

& Disefio de portaresistencia

& Cronograma de trabajo

Historial

Ultimo acceso: 2020/10/13
Actividad:
Descarga de planos constructivos de

Tanques Internos de Peréxido
COD: ME15A

El inicio del aplicativo muestra los tres médulos principales:

INICIO: muestra el dltimo acceso del usuario y la Ultima actividad registrada,

ademas, indica el proyecto actual de trabajo del disefiador.

PRODUCTOS: modulo principal del aplicativo, donde se encuentra la totalidad de

datos del software, ya que contiene dentro de si a los sistemas del proyecto actual.

CLIENTES: es uno de los médulos cuyo desarrollo esté previsto para las siguientes
fases de desarrollo del aplicativo, sin embargo, ha sido tenido en cuenta desde su
concepcion para que las areas encargadas empiecen a preparar la informacién que

alli sera contenida.
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llustracién 58. Mdodulo productos.

L&)

Inicio Productos Clientes

==

Sistemas de maquinas asépticas

El médulo de productos pretende ofrecer un vistazo gréfico de toda la maquinaria
gue actualmente se fabrica en ESSI S.A.S. Las entradas graficas tienen por objetivo
evitar a toda costa confusiones a la hora de elegir determinada clase de informacién
referente a los productos existentes. Ya que el objetivo del presente aplicativo es
ofrecer un lugar de donde se pueda extraer informacion con un alto nivel de
confiabilidad, se debe reducir la probabilidad de que un disefiador confunda los
sistemas de envasadoras aseépticas, con, por ejemplo, los sistemas de una
envasadora Ultra Limpia, que si bien sin muy similares, es importante no

confundirlos para evitar reprocesos que suelen resultar muy costosos.

En la version actual este mddulo solo tendra la informacion de las maquinas
asépticas relacionadas a la mordaza horizontal neumatica de pulsos, sin embargo,

en los siguientes desarrollos tendra la informacion de toda la maquinaria ESSI.
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llustracion 59. Sistemas de maquinas asépticas.

> o)
Inicio Productos Clientes &
N~ N
)

Sello Horizontal
Neumatico Pulso

22- Mordaza Horizontal

Sello Horizontal
Neumatico Pulso

Este submédulo presenta el listado definitivo de los sistemas de maquinas asépticas

tal cual quedé estipulado durante el proceso de codificacidon de los sistemas.

Se resalta el submédulo de Mordaza Horizontal, y a la derecha, en una ventana
emergente, aparecen las imagenes de las mordazas horizontales que fueron
seleccionadas en el capitulo 3 Estandarizacion, las restantes imagenes se iran

agregando en funcién del proceso de evolucion del aplicativo.
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llustracién 60. Submdédulo de mordaza horizontal.

L $ )

9 Inicio Productos Clientes

=

Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion  Modelado Listado de Piezas

Administrar informacion del sistema

Para la version piloto del aplicativo, se ha seleccionado la versién de Sello
Horizontal Neumatico Pulso, la cual posee su propio moédulo, donde se pueden

observar los médulos de “Documentacion”, “Modelado” y “Listado de Piezas”.

Al ingresar a “Documentacion”, se abrira una ventana emergente al costado

derecho, que dejara ver los documentos asociados a al sistema como conjunto;

estos documentos poseen el icono & gue representa el vinculo a archivos que en
el futuro estaran cargados en la memoria del aplicativo, y posteriormente al servidor

central de la compafia.

La documentacién que se aprecia en la ventana emergente es efectivamente la
necesaria para llevar a cabo un correcto proceso de fabricacién de la presente

version del sistema de mordaza horizontal.
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llustracion 61. Submodulo de Modelado.

&=
9 Inicio Productos Clientes @
—— !

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion Modelado Listado de Piezas

PUDEEEUET0E0E00

Administrar informacion del sistema

Al ingresar en Modelado la ventana emergente mostrara los archivos componentes
del modelado 3D del sistema, ademés de un acceso rapido al plano en formato PDF

de cada pieza del conjunto seleccionado.

Al seleccionar alguna de las piezas en el modelado, el aplicativo llevara al usuario
a una pantalla exclusiva de dicha pieza, tal como se ilustra a continuacién, donde

se selecciona la pieza Porta rodamiento

llustracién 62. Seleccion de una pieza del modelado.

-
9 Inicio Productos Clientes 4
CProduc!os - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso j

Documentacion Modelado Listado de Piezas
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llustracion 63. Submaodulo de la pieza seleccionada.

< o <N
Inicio Produ Clientes 4
S |

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Porta rodamiento
ACERO INOXIDABLE 304

Al haber seleccionado le pieza Porta Rodamiento se ingresa al vinculo exclusivo de
este, donde posee también una ventana emergente que ofrece informacion, pero
esta vez, sobre la pieza en particular, diferente a la informacién ofrecida del conjunto

al cual pertenece.

Los documentos adjuntos en la ventana “Informacién” ofrecen por primera vez, a
ESSI S.A.S., toda la informacién relativa a una pieza, compilada en un solo lugar; lo
cual permitira tener un control real y completo sobre cada componente fabricado

alli, importado, o traido de proveedores externos locales.

El aporte mas importante presentado por esta pantalla exclusiva se observa en el
“historial de cambios”, documentacion vital para el desarrollo de nuevas piezas y
modificacion de las ya existentes, y que nunca se ha llevado a cabo de manera
eficiente pues todos los archivos de control de cambios resultaban extraviados
dentro de la vasta base de datos o mezclados con archivos desactualizados.
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llustracion 64. Seleccion del plano de la pieza.
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Al seleccionar el icono de pdf frente al nombre de la pieza, se vera una ventana
emergente mostrando el plano de esta; el plano puede ser previsualizado alli mismo,
aunque de ser necesario también puede ser descargado al equipo o directamente

ser enviado a imprimir.

Es en esta accién donde se ve reflejado el importante aporte del aplicativo, ya que,
de forma cierta y probada, provee la informacion necesaria para la fabricacion y
ensamble de la mordaza horizontal tomada como piloto, y se espera que asi mismo,

facilite el acceso a la informacién de todos los productos ESSI.

De otra parte, pone fin a las pruebas de integracion, demostrando que la informacion
requerida esta en el lugar donde se supone que deberia estar, segun los diagramas

de flujo de datos presentados en el capitulo 5.
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llustracion 65. Hoja de Ruta.

£ ]
i
j

c Inicio Productos Clientes
v riauLiLs
v

—_—

Productos - Sistemas de magquinas asepticas- Mordaza Horiontalk Selic Horizontal Neumatics Puiso

Seleccionando el vinculo Hoja de ruta, se mostrara un cuadro en formato pdf con la

informacion necesaria del proceso de fabricacion de la pieza actual.

llustracion 66. Cuadro de hoja de ruta.

& Ing. *Andrey Gomez*
10: Inicio Productos Clientes L

Disefiador de proyectos
| HOJA DE RUTA
-
| Pro
[ Ottima actualizacién 101042020 [ Actualzado por
Nombre Eje de
Material Acero Inox 304 O ISOMETRICA
[Acabado Brillado N
Cadigo \/
Proceso1 | Tiempo | Proceso2_ roceso3
Tomo 05h Fresadora 04h
Equipo de Medicion Pie de Rey
Observaciones Casa matriz

Eje de deslizamento
Fabricado en Acero Inoxidable 304
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llustracion 67. Historial de cambios.

Ing. “Ancirey Géme="
[Disahaclor da proyecios

D

Q Inicio Productos Clientes
v iU
v

=

Ee de deslizamento
Fabricado en Acero Incoddable 304

Al optar por el enlace de Historial de cambios, se muestra el formato disponible
para consignar las modificaciones efectuadas en las piezas.

llustraciéon 68. Formato de historial de cambios.

Ing. *Andrey Gémez*
Disefiador de proyectos

D

Inicio Productos Clientes

©

Rev 1
[Nombre [codigo Sistema _
Prt Eje d deslizamiento A22A-03 Mordaza Horizontal Pulsos
g— Disefiador UEN Fecha
Andrey Gomez Fabricacion 20-jun-20

Modificacion aplicada

0 E Observaciones.
L . .| S€ N@ Modificado |a cota ue defina la longitud de la
- b __.B. ————— . |rosca, esto con el fin de permitir que las tuercas y
— encajen con total facilidad.
_J = = g
= La rec i6n proviene del area de er

pues varios operarios han repetido estasolicitud.

0 —
[ = —

.jj 5 Modifico A. Gomez
— e — e Reviso L. Gomez
Aprobd A. Sanchez

Eje de deslizamento
Fabricado en Acero Inoxidable 304
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llustracion 69. Formato Parasolid.

Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

= Actualizar
4, Descarg

ar
e

Mordaza posterior
DURALUMINIO

Para acceder al formato Parasolid de una pieza, se debe seleccionar la opcion

“descargar” del menu desplegable del click derecho del mouse.

llustracion 70. Descarga del formato Parasolid.

Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

A |

Mensaje x

fﬂ El archivo fue descargado en la carpeta ‘BibliotecaArchivos' del disco C

Mordaza posterior
DURALUMINIO

En vista de los requerimientos del formato Parasolid, el aplicativo descargara el
archivo contenido en el vinculo a una carpeta preseleccionada dentro del equipo,

donde éste podra ser consultado y visualizado.
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llustracion 71. Consulta del archivo Parasolid.

> Este equipo > SISTEMA (C) > BibliotecaArchivos

~

Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio
io
m Mordaza Posterior 13/03/2018 11:10 a. m. Archivo PAR 898 KB
m Porta Rodamiento 30 13/03/2018 11:10 2. m. Archivo PAR 517 KB
b3 »

Una vez se localice la carpeta receptora de las descargas provenientes del
aplicativo, y se posean los visualizadores adecuados, se procederd a visualizar la
pieza en su formato Parasolid

llustracién 72. Programa predeterminado para visualizacion.

T Este equipo > SISTEMA (C) > BibliotecaArchivos
Nombre

. Mordaza Posterior
, ' rora Rodamiento 30

7S pAssauLT
DS 2058

= Este equipo

W Red

llustraciéon 73. Visualizacion del archivo en formato Parasolid.

% 5 L 4 £ Ld
Muewo proyecta Eiminar Sesecaonar Iniciar ¢l Estor | Ecitar métodos  Edtar Edtse
de inspeccdn glabos  giabos depantilas | deinspection  ogeradiones distribuidores

Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | G de | meo | CAM | SOLIDWORKS CAM TEM | SOLIDWORKS Inspection
CAIPEF-O-v-@-F
s B[R[e[S[F [
\d
[ Mordaza Postesior (Predeterminado

53 Alumini, 7075-T6
[£) Alzado
[ Planta
[ ista laterat
L. origen
= & Mordaza Posterior.par -
= [& soligos(1)
B Moraaza Posterioepar
+ [ Plancsin)
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llustracion 74. Administracion de datos.

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion

Modelado Listado de Piezas

Administrar informacion del sistema

© Actualizar
@ Eliminar
e Visualizar

Al hacer click derecho sobre cualquiera de los vinculos de planos, se despliega una

barra de opciones que permite Actualizar, eliminar o Visualizar el plano en cuestién.

llustracion 75. Actualizacion de planos.

Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumdatico Pulso

Oy ®

et

T
=
2  Elementos ...

Escritorio

Documentes

pr— | 4| Abrir x
Buscar en: E}‘ Documentos V‘ [? B (-
@ Corel
Po, Cronogramas

Historial de cambios
Hoja de ruta
IPE 2020
(0! mordaza horizontal reciprocante neumatica con pulso_estructura 2LTS
Planos Biblio
Plantillas personalizadas de Office
SOLIDWORKS Downloads
SOLIDWORKS Visualize Content

- ! SOLIDWORKSComposer

Este equipo
g Nombre de archivo: | ‘ | Abrir |
Red Archivos de tipo: |pd[ ~ ‘ | Cancelar |

Administrar informacion del sisterma J

Al optar por la opcién de Actualizar, surgira una ventana emergente que permite

definir una ruta diferente para el vinculo actual.
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llustracion 76. Plano actualizado.

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion Modelado Listado de Piezas
Mensaje X

(ﬁ PLANO ACTUALIZADO

Administrar informacion del sistema

Una vez el vinculo haya sido modificado con otra ruta, se mostrara el aviso de
“‘PLANO ACTUALIZADOQ”, indicando que el plano actual se ha cambiado por otro de

manera exitosa.

llustracion 77. Eliminar plano.

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion Modelado Listado de Piezas

ADVERTENCIA X
o o0, » N
%f’ € . (a iDesea realmente eliminar este plano?
/ @
O

Administrar informacion del sistema

Al seleccionar la opcién Eliminar, se mostrara un aviso confirmando que realmente
se desea eliminarl el plano. Para cargar este vinculo vacio con un nuevo plano, se

procede de la misma manera que al actualizarlo.
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llustracion 78. Visualizacion del plano.

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion Modelado Listado de Piezas

< Actualizar
W Eliminar
e Visualizar

Administrar informacion del sistema

Para visualizar el plano, basta con dar click sobre la opcion Visualizar del menu
desplegable. Si el vinculo estd vacio porque el plano ha sido recientemente
eliminado, no se mostrara nada; si el vinculo esta cargado con un plano, el aplicativo

mostrara lo mostrara en formato pdf.

llustracion 79. Plano en formato pdf.

B newpdf x [
O O Achivo | C/Progr.. & % ¥ @ &
1| des = + = B

( Productos - Sistemas der sntal Neumatico Pulso

SSTEWA RECPROCANTE DE | B
"SELLADO HORZONTAL 21T H
"ESTRUCTURA

5 Actualizar
]ﬁl Eliminar
ea  Visualizar
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7. CONCLUSIONES

Se desarrollé un aplicativo de escritorio para la gestion de la informacion de los
sistemas de maquinas asépticas de ESSI S.A.S. con una interfaz grafica altamente
intuitiva y un software ejecutable compatible con los equipos de computo de la
compafia, tomando como piloto el sistema de sellado horizontal neuméatico a
pulsos, contribuyendo asi a la mision institucional de la escuela de ingenieria

mecanica de construir, aplicar y divulgar el conocimiento.

Se realiz6 una revision inicial del estado y calidad de toda la informacién disponible
sobre las mordazas horizontales existentes, acudiendo a las tres unidades
estratégicas de negocio de la compafia que se encarga de la elaboracion y

divulgacion de documentacion orientada a la fabricacion.

Se cre6 una base de datos temporal que almacenara, en primera instancia, toda la
informacion encontrada, y posteriormente, la informacion filtrada mediante el

proceso de seleccion basado en la metodologia de 5°s.

Basados en las directrices de innovacién y desarrollo de la compaiiia, se
seleccionaron los sistemas cuya fabricacion sera descontinuada en funcion de la
relacion sistema-estructura ya que la forma de fabricacién de esta ultima resulta
imprescindible a la hora de determinar el futuro de la manufactura de los sistemas

de las envasadoras

Se seleccionaron 6 mordazas a tener en cuenta para el proceso de estandarizacion,
con base en la frecuencia de uso actual y la posibilidad de su inminente uso,
permitiendo asi, un analisis de sistemas por pares semejantes, lo que facilité el

proceso de estandarizacion.
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Al analizar por pares los diferentes sistemas seleccionadas, se muestran los
fundamentos técnicos y econémicos que justificarian la supresion de las mordazas
de 1L.

Se desarrolla un sistema de codificacion basada en la estructura monocodigo y la
pirdmide taxondmica del estandar ISO 14224 que permite agrupar y codificar cada
componente de la mordaza horizontal en virtud de la jerarquia de conjuntos,

asumiendo como Familia al sistema al cual pertenecen.
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Anexo A: Bocetaje del aplicativo.

Al momento de disefiar la interfaz de usuario, resulta imperativo bocetar como
resultaria el aplicativo después del proceso de programacion, dicho proceso se
beneficia también de este primer disefio, pues es una ayuda gréafica para los
programadores quienes no siempre estan completamente al corriente de los

procesos técnicos esperados del aplicativo.

Figura A -1 Figura A -2

BIENEVENIDO A

- : Inicio  Productos Clientes
ISOMETRICA N

Ing. *Pedro Perex*
Disefiador de proyectos
Proyect acusl

# Dissiio ds portarssistencia

Historial

Ultimo acceso: 212/19

Actividad:
Descarga de planos constructivos de
Tanques Intamas de Peréxido
COD: MET5A

Usuario

Contrasena

Figura A -3 FiguraA-4
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Figura A-5

Inicio Productos Clientes

©

Figura A-6

Inicio Productos Clientes

©

Productos - Sistemas de maquinas asépticas

22- Mordaza Horizontal

&

04 Versiones

Figura A-7

Inicio Productos Clientes

g

Ing, *Pedro Pérsz”
Disafiador da proyecios

LPdeul:\Ds - Sisternas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Herizontal Neumtico Pulso

Doumentacién  Modelado  Listado de Piezas

Adminisirar Informadén dd sisema

Figura A-9

Inicio Productos Clientes

N

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas- Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacién  Modelado  Listado de Piezas

Adminisirar informacitn del ssema

33

&
L)
&
n
&
&
n
B
i
&
@
B
n
B

Productos - Sistemas de maquinas aseépticas

22- Mordaza Horizontal

04 Versiones

Figura A-8

<

N

Inicio Productos Clientes

e

Ing. ‘Pedro Pérez*
Dissfiador de proyecios

( Productos - Sistemas de maquinas asépticas Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso

Documentacion  Modelado  Listado de Piezas

Adminktrar Informacién del dstema

&

AN

N 2
S e d

£ 10 JE- 60000 0 10 -6 00 £ B 18- 6 I JE- £

Figura A-10

<

N~

Inicio Productos Clientes

o

Ing. *Pedro Pérez*
Disefiodor de proyecios

Eje de deslizamento
Fabricado en Acero Inoxidable 304

[ Productos - Sistemas de maquinas asépticas Mordaza Horiontal- Sello Horizontal Neumatico Pulso
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Como se pudo notar, las imagenes del bocetaje del anexo A fueron usadas de
manera casi inalterada sobre el desarrollo del aplicativo, esto, porque los bocetos
se diseflaron en el programa Corel Draw, con extension “.cdr’, la cual, es
completamente compatible con JAVA, programa con el que se llevdé a cabo el
desarrollo del aplicativo; lo cual facilit6 enormemente la tarea de programacion
gréfica del software.
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Anexo B: Médulo Clientes.

A pesar que el modulo clientes no ha sido considerado para el desarrollo del
presente proyecto, varios directivos de la compafia se sintieron especialmente
atraidos hacia como se veria en funcionamiento este modulo, por lo que se ha
disefiado el bocetaje de su presumible comportamiento, abriendo asi, la inminente
posibilidad de la inmediata continuacion en el desarrollo del aplicativo.

FiguraB-1
_a Ing. "Andrey Gomez*
0 (4®) Diserador do proyectos
Inicio Productos Clientes
v T LN
NACIONAL INTERNACIONAL
FiguraB-2

_a Ing. *Andrey Gomez*
\@i®) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

NACIONAL INTERNACIONAL
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FiguraB-3

_a Ing. *Andrey Gémez*
w Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

Mfi‘eec%g FRESK/‘\LECHE{j

@ ALPINA

0 PROLECHE &

FiguraB-4

_a Ing. *Andrey Gémez*
\®@4®) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

FRESKALECHE

je%%’ 7, "/ AGUACHICA
je%%g. 5 BUO‘\RAMANGA@
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FiguraB-5

_a Ing. *Andrey Gémez*
|" Disefiador de proyectos

MM

P
ff% FRESKALECHE :
“ BUCARAMANGA H
"

ENVASADORA ASEPTICA A3
adquirida en 2016 {3

! ENVASADORA ASEPTICA A2
* adquirida en 2003

FiguraB-6

_a. Ing. *Andrey Gomez*
\®A®) Disefiador de proyectos

M

f 72 FRESKALECHE
./% BUCARAMANGA ENVASADORA ASEPTICA A3

22-Mordaza Horizontal

Y
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FiguraB-7

_4 Ing. *Andrey Gomez*
\®AS) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

72 FRESKALECHE
./ B UCARAMA NGA ENVASADORA ASEPTICA A3

22- Mordaza Horizontal

Sello Horizontal
Neumatico Pulso

FiguraB-8

_a Ing. “Andrey Gémez"
\@,4®) Dissfiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

Documentacion Modelado  Listado de Piezas
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FiguraB-9

_a Ing. *Andrey Gémez*
\@48) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes
M

Documentacion Modelado  Listado de Piezas

B N S - N E N R

Bl B~ B~ I I~ BE - 16+ BE- R - - A |

Administrar informacién del sistema

FiguraB-10

_a4  Ing. *Andrey Gomez*
\®,4®) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes

Hr 8- JE - 1506 - BE - 16 0 BE - JE - S+ BE- ki e 0Er- Ji- I - B [ M- B I
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FiguraB-11

_a  Ing. “Andrey Gomez"
\®4®) Disefiador de proyectos

Inicio Productos Clientes
M

Pisador
Fabricado en Acero Inoxidable 304

FiguraB-12

_a Ing. *Andrey Gémez*

‘ Disefiador de proyectos
P & 8 @ /3 3% e

Pisador

FATF RLAUD 78 AROARDADEXCL VA T 20 2A.2 PRONIATN 80 AFRADUCOCK TOTAL O FA REA. SNATORTA 00N 76 F59 RA S

Pisador
Fabricado
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Anexo C: Programas para el desarrollo del aplicativo gestor de informacion

JAVA

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos disefiado
especificamente para permitir a los desarrolladores una plataforma de continuidad.
Java difiere de otros paradigmas de programacion - como la programacion
funcional y logica - porque los desarrolladores pueden continuar o actualizar algo
gue ya han terminado, en lugar de empezar desde cero. Los objetos mantienen el

codigo ordenado y facil de modificar cuando es necesario.

Por ejemplo, un concesionario de automoviles tiene varios automoviles en su lote.
Cada uno de los coches es un objeto, pero cada uno tiene caracteristicas
diferentes llamadas clases, que son los diferentes modelos, motores, color de la
pintura y asi sucesivamente. Un cliente selecciona una camioneta roja, pero quiere
agregar un mejor sistema estéreo. La nueva camioneta hereda todas las
caracteristicas del objeto "camioneta pickup"”, y el programador es simplemente
encargado de modificar la clase "estéreo" en lugar de construir un vehiculo
completamente nuevo. Esto es lo que hace de Java una plataforma ideal para
teléfonos celulares, foros de sitios web, consolas de juegos y cualquier otra cosa

gue requiera actualizaciones y modificaciones constantes.

Los programas creados con Java son portétiles porque estan ensamblados en
bytecode. Puede ejecutarse en cualquier servidor donde esté instalado Java
Virtual Machine (JVM). A diferencia de C++, los objetos creados con Java no
tienen que hacer referencia a datos externos. Esto significa que una aplicacion
Java continuara funcionando incluso si tu sistema operativo o algun otro programa

externo falla.
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No se debe confundir Java con JavaScript. Este Ultimo es un lenguaje interpretado
como Visual Basic de Microsoft. Se utiliza principalmente para programas mas
cortos, como los que hacen que aparezcan ventanas emergentes en un navegador
web. JavaScript carece de la portabilidad que tiene Java, y se utiliza a menudo

como parte de la codificacion HTML.

Java es el segundo lenguaje de programacion mas utilizado en el mundo, justo
detras de C y delante de C++ y Objetivo C. Es gratis para descargar y actualizar.
Requiere Windows XP o posterior y funciona con la mayoria de los sistemas

basados en Linux.

COREL DRAW

CorelDraw es un programa de software para editar graficos vectoriales creado y
lanzado al mercado por la compafiia Corel Corporation en 1989. Es una suite de
gréaficos robusta, que proporciona muchas funciones para que los usuarios puedan
editar graficos. Entre las caracteristicas mas destacada se incluyen ajustes de
contraste, balanceo de color, afiadir efectos especiales como bordes a las

imagenes, y es capaz de trabajar con multiples capas y multiples paginas.

Como programa de disefio, CorelDraw ofrece a los usuarios diferentes herramientas
para crear imagenes originales o editarlas de forma drastica. Algunas de las cosas
gue los usuarios pueden hacer con el programa son la generacion de cédigo QR, el
disefio de pagina y la adicion de varios efectos especiales. Ademas, CorelDraw
también es compatible con otros programas de CorelDraw X7 Graphics Suite, como
Corel PHOTO-PAINT, que permite a los usuarios crear imagenes aun mas

complejas.
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Como editor de graficos vectoriales, CorelDraw se utiliza principalmente para
empresas de marketing y publicidad, especialmente para aquellas que se

especializan en el desarrollo de publicidad impresa.

Aparte de los logotipos, CorelDraw es un programa utilizado en el espacio
profesional para crear folletos, boletines y otros documentos imprimibles utilizando
sus funciones de disefio de pagina. Ademas, los usuarios utilizan el programa para

crear dibujos complejos.

A lo largo de los afios, el programa principal de CorelDraw se ha ampliado para
incluir funciones adicionales. Ha afiadido soporte para la fusion de graficos y texto,
trabajando con multiples paginas, usando sistemas de fuentes modernos y otras
caracteristicas de edicibn mejoradas. También ha ampliado su conjunto de

caracteristicas para convertir imagenes raster en graficos vectoriales.

XAMPP

XAMPP es un paquete de software libre, que consiste principalmente en el sistema
de gestion de bases de datos MySQL, el servidor web Apachey
los intérpretes para lenguajes de script PHP y Perl. EI nombre es en realidad
un acrénimo: X (para cualquiera de los diferentes sistemas
operativos), apache, MariaDB/MySQL, PHP, Perl.

El programa se distribuye con la licencia GNU y actia como un servidor web libre,
facil de usar y capaz de interpretar paginas dinamicas. A esta fecha, XAMPP esta

disponible para Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y Mac OS X.
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