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Guatemala, 21 de septiembre 2017

Me dirijo a ustedes para informaries que el Proyecto de Disefio titulado “Sistema paia la
optimizacion de corte transversal de botellas de vidrio Optimus Kutt, para la
empresa Gronn S.A.” elaborado por la estudiante Ana Lucia Valenzuela Rosales con
nimero de carnet 2005313, ha sido concluido satisfactoriamente y puede ser considerado
para la PRESENTACION DEL PROYECTO DE DISENO.

Atentamente,

Licda. Ménica Pagurut

Asesora
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De acuerdo a la aprobacién de la Evaluacién del Trabajo de Graduacion en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante ANA LUCIA VALENZUELA ROSALES, Carnet 20053-13
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el Acta No. 03164-2018 de fecha 20 de abril de 2018, se autoriza la impresién digital del
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1. RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente la Ciudad de Guatemala esta viviendo una
de las mayores crisis del medio ambiente, debido
principalmente a la contaminacion que genera la creacion

de nuevos productos y el mal manejo de desechos.

La empresa Gronn, se dedica a darle un segundo ciclo
de vida a botellas de vidrio desechadas por las personas,
hoteles y restaurantes, antes que estas ingresen al
relleno sanitario de la zona 3, convirtiéndolas en nuevos

productos para el hogar como vasos y floreros.

Para ello emplean un método de corte artesanal (proceso
identificado como “cuello de botella” para la produccién),
el cual requiere 3.23 minutos por botella y se necesitan 2
meses de practica para que un operario nuevo aprenda
la técnica. Al realizar distintos analisis, se detect6 que
pone en riesgo la salud de los operarios restandoles
productividad. El producto resultante del corte es
inexacto y genera desperdicio, ocasionandole pérdidas a

la empresa. También cabe mencionar que este método

requiere al menos 15.2 litros de agua al dia, la cual

gueda turbia y con astillas de vidrio.

En base a la necesidad detectada, se generdé una
propuesta de disefio para un nuevo sistema de corte de
botellas de vidrio que les permita aumentar su
produccion, brindandole a los usuarios una solucion
coémoda, practica y segura. La validacién de la propuesta
fue realizada dentro de las instalaciones de la empresa, a
lo cual presentd resultados positivos y beneficiosos tanto

para el gerente como para sus operarios.



2. INTRODUCCION:

La alta productividad en una empresa, es un elemento
esencial que le permitird crecer y desarrollarse
alcanzando asi la madurez. En la actualidad, estos
objetivos deben cumplirse sin dejar de lado el impacto

social, ambiental y econdmico que esto pueda conllevar.

A través del disefio industrial y de un analisis minucioso,
es posible desarrollar una soluciébn que reduzca los
impactos negativos al medio ambiente, que vele por el
bienestar y seguridad de los operarios, y a sSu vez

mejore la productividad de la empresa.

En base a lo anterior descrito, este proyecto esta
enfocado en proveer a la empresa Gronn, una solucion
gue le permite mejorar el proceso de corte de botellas de
vidrio de manera transversal, dando como resultado

productos sostenibles de alta calidad.



3. ANALISIS

ANTECEDENTES: EL VIDRIO

El vidrio es el envase que tiene mas ventajas respecto al
resto de envases porque, es reutilizable y 100%
reciclable, necesita poca variedad de materia prima, la
cual es abundante en la naturaleza. (Estrucplan.com.ar,
2018) Durante la fabricacion de botellas de vidrio, se
puede generar contaminacién por el aire, ruido, agua, y
en el lugar de trabajo. En este proceso se generan gases
residuales durante la fundicion como consecuencia de la
guema de combustibles utilizados, sustancias como
dioxido de azufre (SO2) y 6xidos de nitrégeno (NOX),
también componentes de la mezcla, como sustancias
alcalinas (Na, K), cloruros (-ClI), fluoruros (-F) y sulfatos (-
S0O4). La emision de polvo se genera en el uso de hornos
de fundicibn ya que la evaporacion de partes de la
mezcla se convierte por sublimacion en finisimas
particulas de polvo. La contaminacion por ruido se
presenta durante la fundicién, moldeado y enfriamiento,
asi como en las zonas de los compresores. El consumo

de agua generalmente es inferior a 1 m3/t de vidrio

producida. Los trabajadores en las fabricas de vidrio
pueden estar expuestos a ruido y fuerte calor, por lo que
los trabajadores en estas zonas tienen que llevar

elementos de proteccion.

En base a esto, la prevenciébn de la contaminacion
comprende actividades como reduccién de residuos en el
origen y reciclaje en el sitio de generacion (como parte

del proceso productivo). (Perfil, 2018)

‘La empresa Vidriera Guatemalteca (Vigua) produce 800
toneladas de vidrio diarias, unos 3 millones de envases al
dia. Las industrias que mas solicitan los envases de
vidrio son las de bebidas carbonatadas, licoreras,
alimenticias, farmacéuticas y cristaleria. Eduardo
Ordofiez, vocero del Grupo Vidriero Centroamericano
(Vical), informé que la empresa es una de las mas
grandes productoras del material en la regién”. (Prensa
Libre, 2016)



UPCYCLING

El upcycling o “supra-reciclaje” traducido literalmente, es
el proceso de transformacion de un objeto o residuo en
otro de igual o mayor valor, que pueda ser de utilidad.
Esto significa: darle un segundo ciclo de vida al mismo
objeto. A diferencia del reciclaje, el upcycling no reutiliza
la materia prima para crear nuevos productos, sino que
reutiliza el mismo producto y alarga su vida util dandole
un segundo uso. (MadeinZGZ, 2018)

“El upcycling como propdsito intenta reducir la demanda
de nuevas materias primas para crear nuevos productos,
lo que a su vez implica menos contaminacién de las
industrias 'y menos explotacibn de los recursos

naturales”. (Objetosrecuperadoss.wordpress.com, 2018)

Al reciclar vidrio, este conserva sus cualidades vy
propiedades quimicas, esto permite el ahorro de energia
de alrededor del 30% con respecto a la produccién del
vidrio nuevo. (Soy502.com, 2016) Ademas, se reduce en
un 20% menos, las emisiones a la atmoésfera;
contaminando un 40% menos de agua, que la fabricacién
a partir de arena o cal. (http://bit.ly/1XWpydF, 2017)

En la Ciudad de Guatemala, al dia se desechan en la
basura 120 toneladas de botellas de vidrio. Del 100% de
los desechos sélidos (3,000 toneladas), el 4% es vidrio.
(Bendfelt, 2018)
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Imagen N°79 Evoluciéon del ciclo de vida util de los productos. Al

reutilizar vidrio, se le da un segundo ciclo de vida. (Solidworks.es,

2018)
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Imagen N°80 Descripcion de la cadena del reciclaje del vidrio.

(Torrempresarial, 2018)

A las botellas de vidrio se les da en muchas ocasiones

un segundo uso, estos son algunos ejemplos:

Floreros

ICandeleros

Decoracion

Macetas

Recipiente de jabén.



4. BRIEF DE DISENO

4.1 CLIENTE

La empresa guatemalteca Gronn fue fundada por Aarén
Bendfeldt en el afio 2015 y esta ubicada en la Colonia
Quinta Samayoa, Ciudad de Guatemala. Gronn esta
fundamentado sobre los 3 pilares del desarrollo
sostenible: medio ambiental, social y econdémico. La

palabra Grgnn significa “verde” en noruego.

La empresa reutiliza botellas de vidrio que las personas
desechan luego de utilizarlas, (restaurantes, hoteles,
edificios, y otros puntos de recoleccion) dandoles un
segundo ciclo de vida, para fabricar de manera artesanal,
productos para el hogar como: vasos, macetas, floreros,
entre otros. Su objetivo es poder brindarles oportunidad
laboral a mujeres con familias de escasos recursos que
viven en areas rojas del pais, en este caso, en la
Verbena. “La Verbena es una colonia que se encuentra
en la zona 7 de la Ciudad de Guatemala, y colinda con
las colonias Quinta Samayoa, Castillo Lara y el barranco

que le separa de la zona 3.” (Anon. 2016)

En los Jdltimos 2 afos, han recibido apoyo de
organizaciones como AMG vy ECOFILTRO, para
desarrollo de la empresa. Gronn distribuye sus productos
en distintas tiendas del pais, entre ellas: Cemaco Cayala,
Cemaco zona 10, Ecofiltro, El mercadito de Lola, Caoba
Farms, Reserva Natrual AtitlAn, Joyeria Veneza y en
Dieseldorff Kaffee.

Actualmente, la demanda de productos ha aumentado,
pero su capacidad productiva no ha variado mucho, por

lo que no se dan abasto para satisfacer la demanda.

W4
Puntos de venta grgnn
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Imagen N°1. Puntos de venta



En el diagrama que se muestra a continuacion, se describe la filosofia de la empresa Gronn.

Este es el logotipo de la empresa Gronn, quienes tiene como
filosofia el Desarrollo Sostenible y sus tres pilares:

Mo

Pilares de Desarrollo Sostenible
Medio ambiente

A\

Yigggnet?

Econdmico

<

® O O
( N N
Social

Diagrama N°1. Pilares de Desarrollo Sostenible aplicados a la filosofia de la empresa Gronn.



4.2 ACTORES INVOLUCRADOS

Aaron Bendfeldt, estudiante de ingenieria en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, de 26 afos de
edad, quien cree firmemente en un futuro fundamentado
en el desarrollo sostenible. La empresa Gronn se
encuentra en una etapa de introduccion transicionando a
una de crecimiento, en la que comienza a ser reconocida
en el mercado, sus ingresos crecen gradualmente y sus

clientes se vuelven fieles a la marca.

Usuario: personas que oscilan entre la edad de 18 a 40
afios de edad (predominan mujeres, madres de familia).
Pertenecen a un nivel socio econémico popular D2
(ingreso menor a Q3, 400.00 mensuales segun UGAP
2016). Poseen un bajo nivel de escolaridad o ninguno,
pero no estudian pues eso implica una inversion alta y
representaria privarse de una necesidad basica tanto
personal como a nivel familiar. Viven en la Verbena,
clasificada como area roja de la ciudad capital de

Guatemala. Tienen el deseo de superarse pero con

oportunidades de trabajo limitadas. Trabajan 48 horas a
la semana, de lunes a sabado, y pasan de pie 8 horas al
dia. No utilizan vehiculo para llegar a su trabajo,

Unicamente van caminando.

Imagen N°7. Operarias de Gronn trabajando en el area de lavado de

los productos que ya han sido pulidos.



A continuacion se presenta un mapa para describir las caracteristicas y necesidades del usuario:

éQUE HACEN? EDAD

Trabajan en la empresa Gronn, Entre18 y 40 anos

e intervienen en cada una de las de edad.

fases del proceso de produccion, A

desde que la materia prima :

ingresa al edificio hastaque ®-~_ ! el

se empacan los S~
productos finales.

ESFUERZOS

Movilizan cajas con botellas
de vidrio desde la entrada del
edificio hasta cada una de las
habitaciones.

Realizan su trabajo de pie,
con una hora de descanso .
entre la jornada de la manana
(4 hrs) y de la tarde (4hrs).
Estan expuestos al ruido del
vidrio y a las astillas

cuando este se tritura para
reciclaje.

-
ZQUE PIENSA Y SIENTE?
Piensan constantemente en como
ser productivos en su trabajo
y cumplir con las metas de produccién
que sean requeridas. Se sienten
motivados cuando pueden cumplir
con la meta.

MAPA DE EMPATIA

OPERARIAS GRONN

{QUEVE?
Las instalaciones de Gronn estan

ubicadas cerca del mercado de
la Quinta Samayoa. Actualmente
se tiene un area de
aproximadamente 5 x 7 m para
almacenamiento de botellas de
vidrio. Los operarios se
mantienen en la misma
habitacion que les fue asignada,
desde que comienza la jornada
hasta que termina.

RESULTADOS

Tienen problemas de salud,
como inflamacion en
articulaciones, espalda baja,
dolores de piernas y vista
cansada.

Diagrama N°5. Mapa de empatia para analizar las actividades de los operarios y su entorno.El mapa de empatia me permitié analizar de

mejor manera al usuario, conocer de cerca sus actividades, el esfuerzo que realizan y las repercusiones que estos han

tenido en su salud, comprender el entorno en el que se desenvuelven.



4.3 PROCESO PRODUCTIVO DEL CLIENTE
A continuacion se detalla el proceso de produccién actual, utilizado por Gronn, dividio en fases por accion:

1. FASE 2. FASE 3.FASE 4. FASE 5.FASE 6. FASE 7.FASE
RECOLECCION DESETIQUETADO MEDICION CORTE PULIDO GRABADO EMPAQUE

! !

I 1. | Uegael _1 1. | Lasbotellas se Con ayuda de _{ 1. | Labotellase _{ 1. | Lleganlos _| 1. I Seimprimen _‘ 1. | Sealmacenan
. camién colocan en una punta de pasa por la productos b c,‘ma" temporalmente,
de recolecaion botes diamante, se Hamade una aprobados los s.tlc.kas
aGronn z.7 plasticos. determina la candela. Son de la fase devinil
( altura del alrededor de de corte. zmmocnona- /y
b 2) Sedejanen cortey se 131 vueltas = 2. | seempacan
(25 Las botellas \ remo:o 1dia traza una linea por botella. /!R K por urridad.
\2"/ (dependiendo l PG al rededor de J {2\ Secoloca
'a'fa""dad) se 2 1a botella. v A T \_/ elsticker
S ( 3) Conla ayuda (2.) Luegose &9 R conel b 4
bodegao =/ deuna ./ sumergenen :e le quita logotipoo A G) Dependiendo
pasan espat ua con frase que
directamente ve(lra: l;:’ :?elo hasta dfiloo 4 se desqea ﬁ'ﬁ?ﬁ:&m
ala siguiente 5 astillas en .
& etiquetas, quese fa pulidora grabar. en cajas para
] separe. : transporte.
h 4
h
G_) Luego se lava _&— ' 33_ Se realiza
f } N una poc‘;na Se dlasifican las \.__/ elproceso
p""l’ quiay «  partesde las de
cual qu:;v /«;—\ botellas grabado
eeso 'l \__/ resultantes, las o
pegamento. que serdn para sandblast.
un producto
> especificoy las
que seran
recicladas, A 4
R e R 4
) I:, INCIODELA ! é CULMINACION ‘ _pﬁ_ 8. FASE
' ETAPA \ DE ETAPA ' ENTREGA
Pemmmm e R LR EE R LT :
1 1
. ETAPA DEL ! INDICACION '
' O PROCESO ! > DERUTA i Los productos
1 | 1

B o s S e s s s Y : <) se reparten al

1 2 | s i cliente.
‘ ONICAETAPA ! ﬁ CONTROL DE !
' O DEL PROCESO | CALIDAD 1
1 1
1

Diagrama N°3. Diagrama de flujo del proceso de produccién actual, el cual ayuda a comprender las distintas etapas antes de llegar al un producto

final.
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JOURNEY MAP GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO ACTUAL

El mapa presentado a continuacion servira para comprender el recorrido de los operarios y cada una de las etapas antes

de que las botellas de vidrio se conviertan en nuevos productos.

Paso:

Fase:

. Recoleccion

o~
<

@

Remojo

-

. Des etiquetar

Descripcion Problema
Deben ir a cada
En algunas punto de recoleccion

ocasiones, las

a recoger las
personas llevan

botellas y no tienen

las botellas al un transporte
edificio. adecuado.
Se dejan en botes Se dejan en
con agua y jabén. remojo y se utiliza
bastante agua.
@ e
Se remueven las Se les debe quitar
etiquetas con una la etiqueta
espéatula. completamente
sin rayar el vidrio.

Foto

Tiempo:

Constantemente
se reciben
botellas en la
verbena, zona 7.
Mientras que si
van a cada punto
de recoleccion, es
almenos cada 15
dias

102
dias.

3 horas
diarias, 3
veces por
semana.

11



Paso:

. Corte

‘ Pulido

Nombre de la
fase:

. Medir la botella

Descripcion

Se miden 2 la
altura que
requiera el
disefo

Se realiza una
por una,
pasando cada
botella por una
llama de una
candela, luego
se sumerge en
agua con hielo.

Con ayuda de la
pulidora se quitan
astillas e
imperfecciones,

Problema

Solo las
botellas
medidas
previamente
pueden ser
cortadas

Proceso artesanal,
no es eficiente en
tiempo y genera
desperdicio
(botellas que se
van a reciclaje
porque ya no se
pueen pulir).

Debe haber
suficientes
botellas cortadas
para poder
abastecer esta
fase.

Tiempo:

30
segundos
por vaso.

3.23
minutos.

50 a 60
segundos
por vaso

Foto

12



Nombre de la

Paso: ase: Descripcion Problema Tiempo: Foto
Lavado Se lavan los vasos Los vasos se 4 horas
con agua y jabén lavan después de diarias. 3
para lavar platos. pulido. veces por
semana
L = @ L4
Se utilizan plantillas de
Grabado vinil adhesivo, un Se hacen uno
liquido especial y se por uno. 4 horas
aplica con pincel, o diarias.
sandblast.
- — [ o
La cantidad de 2'hordas
Lavado Se lavan los vasos agua que se utiliza diaiias
con agua. durante todo el '
proceso
—~ ~ <
Empaque Si es individual, se empacan Es funcional pero no 3
con papel periédico y una &l p Segin
bolsa de papel kraft, si son tan atra_ctuvo para el pedido.
varios vasos se les coloca consumidor.
papel periddico y se meten
en una caja.
- - - £
Se entregan El transporte y el Segln
. Distribucién  ¢o4in pedido. embalaje no son pedido. .
ideales. Fotografias: fuenfe

propia



Sub
problema

Corte de
botellas

Control de
calidad

Pulido

Control de
calidad

Punto de vista
del CLIENTE
(Aarén Bendfelt)

Punto de vista
del USUARIO

Hay que ver que el
agua esté bien fria, si
no, no se corta la
botella. Al principio
cuesta ser preciso,
conforme pasa el
tiempo se tiene mas
experiencia.

A ninguno le gusta
que haya pérdidas,
pues es producto que
podria ser vendido.

L

Es de suma
importancia pues
determina si un
producto pasa a la
siguiente fase.

Las piezas deben ser
evaluadas para saber
si pueden rescatarse o
deben ser
desechadas.

®
Hay vasos que

vienen con muchas
astillas, por lo que
al pulirlo se raja y
se pierde la pieza
completa.

En cuanto a los
vasos, deben
guedar con un
acabado perfecto
por sequridad del
consumidor.

<
Es determinante para
saber si un producto
pasa a la siguiente
fase. Si no esté bien,
sera necesario repetir
el proceso de pulido o
desecharlo.

Después de pulir el
vaso, se revisa al
tacto que cada
pieza quede sin
imperfecciones o
filos.

@

Descripcion del sub problema:

El sistema de corte actual, deja
un desperdicio del 9% de 91
botellas en promedio. No se
hace nada con el vidrio
desechado, mas que reciclarlo
en otra empresa.

Aunque se tratan de rescatar algunas
piezas mal cortadas, hay otras con las
que ya no se puede hacer nada y otras
sobrantes que no se convierten en
productos finales por lo que se deben
mandar a reciclar.

Hay astillas que pueden
solucionarse en la fase de pulido,
otras no, y se desecha la pieza.

Aun en esta fase, existe desperdicio
de material. El precio del vidrio
reciclado varia, esto depende del
color, y se encuentra entre Q0. 15 y
Q0.18 por libra.

14



Conclusion:El Journey map me permitio analizar cada fase del proceso, las acciones que involucra, las herramientas, el
tiempo emprleado en ello, la intervencion de los operarios y detectar posibles problemas o situaciones que esten

complicando alguna de las fases del proceso.
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Para comprender mejor el entorno del area de corte, se muestra el siguiente diagrama:

ACTUALMENTE
4.78m
Mobiliario fijo
O .;j‘T,"_;\ ALMACENAMIENTO 1. Recoleccion
S 2. Echar agua
2.1 Remojo

3. Desetiquetar

4. Lavado

5. Medicién

70m

6. Corte

=X / 7. Almacenaje
21 R (producto listo para
a pulir}
7.1 Almacenaje de
desechos
ALMA[&HM\U[NIO 8. Traslado
DESECHOS

- Hieleras
e Recorrido principal

Recorrido secundaric

{s) ) VENTANA VENTANA

ENTRADA/
SALIDA

VISTA EN PLANTA

Diagrama N° 11. Secuencia y/o recorrido actual. Se muestra que se recorre toda la habitacién, lo cual les hace perder tiempo; no existe un
espacio despejado para trasladar tanto la materia prima como los distintos productos ya cortados a la siguiente habitacion; ademas que deben
regresar varias veces a un mismo punto. Todo esto ocasiona que el tiempo de produccién se alargue, causando fatiga innecesaria para el

operario.



A continuacion se presentan fotografias que describen el proceso productivo de la empresa:

Imagen N°2. Pila utilizada para lavar de botellas y eliminacion de
Imagen N°Contenedores donde se sumergen las botellas de vidrio, etiquetas con ayuda de espatulas y un canasto como colador.
en agua y jabén.

Imagen N°4. Botella marcada con la herramienta de policarbonato.

Imagen N°3. Herramienta de policarbonato.

Marcador de policarbonato y punta de diamante utilizado
actualmente para marcar la linea de corte en las botellas.

17



Imagen N°5. Método de corte.

Operaria de Gronn haciendo uso de la estacion de trabajo actual, donde las botellas se hacen girar sobre el calor de una vela y luego de se
sumergen en agua con hielo. Como resultado se separa la botella en dos partes.

18



Imagen N°6. Estacion de trabajo.

Vista de la estacion de trabajo, donde se almacenan las botellas de vidrio (A), en esta area se miden con la herramienta de policarbonato (B),
se cortan con una candela (C) y enfrian las botellas dentro de una hielera con agua con hielo (D).
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TILTY

P —
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-
(N

Imagen N° Pulidora para quitar el filo o astillas del borde de los vasos. Imagen N° Los vasos se graban con la técnica de sandblast. Para
poder grabar los vasos es necesario colocar un vinil adhesivo en cada
uno. Puede ser el logotipo de Gronn o una frase.

1
-l 1

Imagen N° Se almacenan segun el tipo de vaso y segun el pedido. Imagen N° Bolsas de papel kraft para empacar los vasos. Si el pedido
es de mas de media docena de vasos se utilizan cajas de carton.



'
=

vasas floreros

Imagen N° Sus productos principales son vasos y floreros.

A
PLANTA-MPOOT1 Base Madera grenn
PLANTA-MPOOT1 gase vidrio :
Q.55 o unigaa

SIMPLE-JR3X3

con planta \
Q.500 4/ unicas

sin planta l i
Q.235 ﬂ l |‘

Ll o
I 11

Imagen N° Porta macetas utilizados en 100 montaditos.

50 01 8.5 0
250ml I Vdno Rectc!ado

l\ll\|\l\|\\1|ll1\\||\]|

M.:mmmu‘omll
- ¥ o

Imagen N° El producto final esta a la venta en Cemaco y otras tiendas
como Mercadito de Lola, Ecofiltro, Fridas en Antigua Guatemala, entre
otras.
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A continuacion se presenta un andlisis del proceso actual, identificando los puntos criticos y contraproducentes:

PRODUCENTE

B
g
=
Q
o
=3
o
&
=
S
V]

1. Recolecclén

2. Remoj 3. Desetiquet, 4, Lavado 5. Medicion 6, Corte 7. Almacenaje 8. Traslado

Funciona bastante
bien, pero no estd
tan préximo a

area de corte. .

v
__________ Ay e Nl wseesa | cesssrar St s g
Las botellas se dejan desde ' Esgatc_io poco A
i practico para

el viernes, para que el ‘ ' trasladarlo uego.

lunes puedan retirar las | e

etiquetas sin problema, . ¢
ademéases necesariocubrir | — — — — — P mcchin smoiii etad e
totalmente las botellas con | Elsistema de corte no es totalmente eficiente,

agua. \ deja bastante desperdicio y el producto |

ﬁ astillado, en ocasiones, no se separa la botella
en la linea de corte, por lo que se corre el
riesgo de perder el producto completo. El
| proceso es tardade para la meta de

| producccion.

J

Diagrama N°4. Puntos criticos y contraproducentes de la linea de produccién.

Este diagrama muestra que en donde hay mayor nimero de repercusiones es en la fase de corte principalmente, este fue

clasificado por el cliente como un proceso de “cuello de botella”. También el almacenamiento temporal antes de trasladar el producto

al area de pulido, y en el tiempo que requiere dejar en remojo las botellas y des etiquetarlas.
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Como parte del andlisis del proceso se recurrio al uso de una matriz funcional para analizar soluciones existentes y
paralélelas que al mezclarse entre si, pueden generar ideas para desarrollar prototipos funcionales: (las marcadas con
rojo son las elegidas).

MATRIZ FUNCIONAL DE EVALUACION

ALMACENAMIENTO
. (TEMPORAL) DEL
N° REMOJO DES ETIQUETAR LAVADO MEDICION CORTE PRODUCTO TRASLADO
TERMINADO
Baldes Q@p_étw Manguera ¢ Herramienta dA Cuchilla con punta | Estanteria Carro
policarbonato (mide | de diamante

S marca) I "
\ 1]
:), HT&SSS 5 |
Pila Lija A presién Metro metélico Calor y frio Baldes Bandeja

23



Bolsa Rasuradora Vapor Marcado en la | Gas Canasta Trocket
superficie
ﬁ pitpia gD
Hieleras Goo gone Pila D Regla Sierra | carrito D Canasta
Fuente Calor Balsa de remojo | Base giratoria Cortadora de azulejo | Costales Carrito )
horticola

‘.w ~
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(Bote ) Cinta métrica Dremel

s Banda
6 = p
Mo ¢ e
@.. "/
[ Resistencias >

Conclusion: La matriz funcional sirvié para determinar los tipos de corte para botellas de vidrio, pues esta es clave para
mejorar el proceso productivo de la empresa.

A continuacion se presentan varias opciones existentes para realizar el corte de botellas de vidrio:
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Opciones de métodos de corte existentes:

Descripcion

En este sistema, se hace girar la botella sobre el calor de la llama de una vela,
y luego, luego de varias vueltas se sumerge la botella en agua con hielo. El
agua debe estar lo suficientemente fria para poder cortar la botella. Al hacer
girar la botella, se debe mantener una velocidad constante de parte de la
persona que lo haga, y la botella debe estar recta. Puede ser que queden
astillas en el producto final.

Pros: es una solucion econdmica y | Contras: se utiliza bastante agua, y debe Imagen N°.
entre la categoria de proyectos DIY | estar bien fria para evitar repetir el
(Do it yourself o hagalo usted | proceso. Es inexacto y los acabados no
mismo). son los mejores.

2 | Con este método se necesita agua fria con hielo, una cuerda de lana, lijas,
fésforos y removedor de esmalte. Se debe atar la cuerda en donde se desea
realizar el corte, y hacerle un nudo. Retirar la cuerda y mojarla en el removedor,
ya mojada la cuerda, colocarla en el mismo lugar. Encender la cuerda y hacer
girar la botella hasta que la cuerda se queme por completo. Sumergir la botella
en agua fria hasta que se corte en dos partes. Lijar los bordes.

Pros: es una solucion econ6mica y | Contras: Es un procedimiento largo y
entre la categoria de proyectos DIY | peligroso para la persona que lo realiza.
(Do it yourself o hagalo usted
mismo).

Imagen N°.
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En este caso, se recurre al uso de una herramienta llamada DREMEL para
realizar el corte. Se dibuja la linea de corte con un marcador y luego el Dremel
se pasa las veces que sea necesario, hasta que perfore la botella en todo su
contorno. Lijar los bordes.

Pros: es una herramienta que Contra: requiere de mucha precision de | vpoco apoco hacemos el corte mas largo
podemos encontrar en tiendas de la persona para permanecer en la linea e '
productos para el hogar o marcada, por lo que requiere bastante Imagen N°.
ferreterias. tiempo hasta cortar la botella por

completo.

Este método requiere el uso de una resistencia eléctrica, un material aislante de
base (puede ser ladrillo), y pedazos de madera donde se pueda recostar la
botella de vidrio. Para finalizar, se deben lijar los bordes.

Pros: es una solucion econémicay | Contra: se requiere de darle vueltas a la
entre la categoria de proyectos DIY | botella de forma manual, no es seguro

(Do it yourself, o hagalo usted para la persona que lo utiliza, pues la
mismo). resistencia no esta asegurada en sus
extremos.

Resistencia blindada para hornos y estufas.

Este método utiliza una resistencia para emitir calor a la botella hasta cortarla.
La botella debe estar girando para que el calor pase por toda su circunferencia.
Para finalizar, se deben lijar los bordes.
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Pros: Contras:

Este tipo de resistencia tiene alta Debe ser hecha a la medida, y consume

durabilidad. mucha energia. Tiene un costo de
aproximadamente Q450.00

Imagen N°.

Cortadora de azulejos. La botella se pasa por el disco hasta que se corta por
completo. Para finalizar, se deben lijar los bordes.

Pros: esta maquina se Contra: Requiere el uso de agua, y el agua que se
puede encontrar en utiliza queda contaminada por astillas de vidrio.
tiendas como Cemaco o Este tipo de corte deja astillas en la botella 'y
Novex. requiere bastante presion del operario. Ademas.

Un problema es que el disco no sale lo suficiente
de la superficie como para atravesar la botella por
completo, por lo que hay que girar la botella sobre
el disco.

. pOWERPLUS

fi— —t

- /

f:;:

Imagen N°.

Maquina hecha a la medida especialmente para cortar botellas de vidrio, con un
disco giratorio. Esta maquina fue adaptada para este uso especifico. La botella
debe sostenerse con una mano, mientras que la otra baja el disco para cortarla.
Para finalizar, se deben lijar los bordes Fue realizada en México, por lo que se
debera tener en mente el costo de envio adicional y asegurarse de que todas
las piezas tengan repuesto.

Pros: Segun la referencia, el tiempo | Contra: se debe sostener con fuerza la
de corte es de 30 a 40 segundos botella para que no se mueva de su lugar
por botella. y que el corte sea preciso. El precio es de
aproximadamente Q15,000.00.
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Conclusion: Actualmente, como es tendencia, se busca ayudar al medio ambiente reutilizando productos existentes. Hay
varias maneras de reutilizar las botellas de virio, y una de ellas es cortdndolas. Hay distintos métodos para cortarlas,
desde los mas sencillos hasta otros mas complejos. El analisis de esta informacion me permitio comprender algunas
ventajas y desventajas de estos meétodos, los cuales puedo poner en practica y experimentar con ellos, y otros que no

son viables para incorporarlos.
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5. DESCRIPCION DE LA NECESIDAD

Actualmente, Gronn produce alrededor de 2,000
productos al mes y esperan llegar a producir 400
unidades mas al mes. Ademas de su produccion regular,
Gronn tiene pedidos especificos extra, los cuales deben
producir simultdneamente. Su desperdicio actual por lote,
(91 botellas) es del 9%, lo cual representa 8 botellas de
vidrio dafiadas (con astillas que no pueden ser pulidas
posteriormente, astillas a partir de 8mm en adelante) que
se almacenan para enviar a reciclaje. Por libra de vidrio,
les pagan de Q0.15 a QO0.20 (dependiendo el color del
vidrio). El vidrio que se vaya a entregar para reciclaje
debe estar separado por color, libre de contaminantes y
de materiales, como aluminio, plastico o corcho. Esto
significa que la empresa pierde alrededor de Q 96.00 a Q
500.00 por lote (91  botellas), y se producen

aproximadamente 22 lotes al mes.

Se necesita reducir el tiempo de capacitacién que se les
da a nuevos operarios para aprender la técnica de corte.

A un operario nuevo, le toma aproximadamente 2 meses
aprender la técnica de corte usada actualmente. A un
operario con experiencia de 3 meses, cortar una botella

le toma 3.23 minutos aproximadamente.

Por lo que se necesita mejorar el proceso de corte de
botellas de vidrio de forma que ayude al operario a cortar
las botellas en menos tiempo, de forma segura para la el
operario, beneficiar al medio ambiente al requerir menos
recursos naturales, disminuir el desperdicio de materia
prima, que el producto final sea de buena calidad,
reducir posturas repetitivas por tiempo prolongado y
disminuir tareas que requieren recorridos largos e
innecesarios. Todo esto evitara incurrir en tiempo
adicional de produccion y acabados posteriores. Ademas
la solucion debera ser congruente con la vision de

desarrollo sostenible que tiene la empresa.
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DIAGRAMA DE LA NECESIDAD:

El diagrama presentado a continuacion muestra los aspectos caracteristicos que describen un resumen de la necesidad

del cliente.

3.23 MINUTOS

emplea en cortar una botella (una
persona sin experiencia).

botellas se desperdicia
(un lote =a 91 botellas.

(196.00 HASTA 0500.00

Eso representa ese 9% por
cada lote.

1,800 A 2,000 UNIDADES

Aproximadamente, son
producidas al mes.

00.15A 00.20

por libra reciclada (del material
desperdiciado).

2 MESES

Le toma a un operario nuevo; aprender
{a técnica de corte actualmente
utilizada.

SEGURIDAD

las botellas deben ser
cortadas de forma segura.

0O
H

AL MENOS15.2 LTS DE AGUA

se utilizan diariamente.,

Diagrama N°2. Diagrama para resumir la descripcion de la necesidad del cliente.

31



6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Ciudad de Guatemala, al dia se desechan en la
basura 120 toneladas de botellas de vidrio. Del 100% de
los desechos solidos (3,000 toneladas), el 4% es vidrio.
(Bendfeldt, 2018) La empresa Gronn busca contribuir con
la reutilizacion del vidrio antes de que sea reciclado,
dandole un segundo ciclo de vida a las botellas de vidrio.
Por lo que requiere aumentar sus niveles de produccion,
satisfaciendo la demanda de sus clientes, proveyendo
asi mas ingresos a la empresa. Ademas, sus operarios
utilizando

necesitan ser mas productivos,

provechosamente el tiempo en sus labores diarias.

El problema se debe a que el proceso actual de
produccion, en la fase de corte de botellas de vidrio
requiere bastante tiempo por unidad, es inexacto debido
al oscilamiento de los codos y el conteo manual de las
vueltas que se le dan a cada botella, requiere posiciones

prolongadas y repetitivas que causan fatiga a sus

operarios, Yy el presupuesto para invertir es bajo. De esta
fase depende directamente la fase de pulido y grabado,
por lo que si un producto no es aceptado en esta fase,
las demas se atrasan, poniendo en riesgo la produccién

completa.

Cabe mencionar que otro factor importante a tomar en
cuenta es proveer a los operarios una solucion que
reduzca los factores de riesgo como la probabilidad de
sufrir cansancio e irritacion en la vision (por ver
prolongadamente la llama de la vela y el calor emitido por
la misma), artritis o lesiones en las manos, causada por

cambios bruscos de temperatura.

Por lo tanto, se plantea el andlisis y redisefio de su
proceso productivo, especificamente en el area de corte,
de manera que se incremente su produccion, a través de
un sistema de corte mas eficiente, cobmodo, seguro y

congruente con su filosofia de disefio sostenible.
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7. MARCO LOGICO DEL PROYECTO

MATRIZ DE EVALUACION “2x2”

A continuacién se muestra una serie de matrices “2x2”
utilizadas comanmente en la resolucién de problemas,
ampliando la situaciébn actual (icono negro, area
sombreada color verde) y brindando un enfoque a la
solucion prospectiva (icono blanco, area sombrada color
amarillo) para poder determinar posteriormente los
objetivos del proyecto, tanto los generales como los

especificos.

En este proyecto fueron analizados y comparada la

relacion entre aspectos como:

1. Eficiencia - Tecnologia.
2. Costo — Nivel de produccién.

3. Intervencion del operario - Tiempo.

1.Eficiencia - Tecnologia

SOLUCION ACTUAL Q

-
i

Eficiente SOLUCION PROSPECTIVA

0

Artesanal I } %

’,—’—» Industrial

Ineficiente

Se busca una solucion semi-industrial que permita la
intervencion del operario, ya que una produccion
industrial en su totalidad sobrepasa la capacidad dela
empresa y la vision de Gronn es generar empleo y que a

su vez aumentar la eficiencia del proceso.
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2.Costo-Nivel de produccion 3. Intervencioén del operario - Tiempo

SOLUCION ACTUAL Caro SOLUCION PROSPECTIVA (9 . )
¢ Q6,000.00 SOLUCION ACTUAL @ SOLUCION PROSPECTIVA ©
D A mas tiempo
) = 5
4
1 il
. ¢ e
Total f ) Proceso
Artesanal } } % } } } > Industrial intervencién ‘[ : ! , l l } > automatizado
( del operario ﬁ
| Barato R
Q0.00 menos tiempo
Se busca una solucion que oscile en Se busca una solucién que involucre al operario y que

reduzca el tiempo de corte por botella de vidrio

Q2, 000.00 y que aumente su nivel de (previamente marcada).

produccién de 300 a 400 botellas mas
mensualmente.

NOTA: Es importante mencionar que durante la eleccion de
los objetivos se contdé con la guia y retroalimentacion del
cliente, con quien se fueron definiendo y aprobando los
objetivos deseados.
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OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO:

En base al andlisis de las matrices 2x2, se generd una grafica en la que se pueden resumir los objetivos y la direccion

del proyecto.

> ’@
'
’
Optimizar el tiempo de corte de botellas de

vidrio, sin dejar de lado la intervencion
humana para la fabricacion de los productos.

A

Beneficiar a la empresa, sociedad y medio
ambiente através de:

¥ \

) Fabricacion de productos con
l MEeNos recursos.

&
Aumentar la capacidad productiva,
generando ingresos a la empresa

Diagrama N°7. Objetivos generales del proyecto.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:

o

Reducir en un 20% el tiempo de corte
por unidad.

A

Beneficiar a la empresa, sociedad y medio
ambiente a través de:

¥ \

P No utilizar agua para el
./ corte de botellas de
vidrio.

unidades mensuales. Desean aumentar
300-400 unidades mensuales.

Actualmente producen de 1800 a 2000 ‘ ! 6

Diagrama N°8. Objetivos especificos del proyecto.
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8. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

A continuacion se presentan los requerimientos y
parametros establecidos para el desarrollo del proyecto,
los cuales se seguiran como lineamientos y guias
durante el proceso de desarrollo de una soluciéon. El
objetivo del proyecto es la mejora completa del proceso
de corte por lo que se presentan segmentados en 2
tablas, la primera referente al corte de la botella directo y

la segunda relativa al espacio de trabajo.
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TIPO N° REQUERIMIENTOS PARAMETROS VALIDACION
1 Eliminar el uso de agua. Debe utilizar menos un sistema de calor, a través de una | Uso de resistencia de
resistencia de niquel para cortar las botellas. niquel.
Ambienta
-les 2 Utilizar un transformador | Utilizar un transformador de energia para reducir el | Diagrama eléctrico.
de energia. consumo energético de sistema. Alimentacion: 5 AMP en
lugar de 60 AMP. Consumo energético por hora: 0.6 kWh.
3 El proceso de produccion | Puede tener uno o mas mecanismos mecanicos que | Tornillo sin fin, rieles,
sera semi-industrial. faciliten el proceso de corte de la botella. boton de encendido y
apagado, motor.
4 Debe reducir el tiempo | Reducir el tiempo de produccion por unidad. Actualmente | Medir tiempos de
de produccion 3.23 minutos. produccion.
unidad.
Usoy 5 Debe ser amigable con el | - Que, al cortar 25 botellas, el operario se sienta | Fotos y comentarios de
operario. familiarizado con el proceso. los operarios.
funcion - No requiere precision del usuario.
- Que la capacitacion requiera menos de 2 meses
para que el operario aprenda la técnica de corte.
6 El operario El operario debe intervenir en al menos 1 funcién del | En el manual del usuario
intervenir en el proceso. | proceso. y videos.
7 Aumentar el nivel Debe cortar al menos 400 botellas mas mensualmente. Resultados de
produccion produccion por mes.
Segurida | 8 Seguridad industrial - El operario debe utilizar elementos de seguridad | Adhesivos en prototipo.
d industrial como: lentes, gabacha, guantes y zapato

cerrado.
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- Debe haber sefalizacion indicando:

- El uso obligatorio de elementos de seguridad
industrial

- Precaucién por alto voltaje

- Inflamable.

USO OBLIGATORIO DE:

H;h LENTES '
dekraBo .

VN

9 Medidas de seguridad en | Debe utilizar un Relé para controlar el paso de energia | Diagrama eléctrico.
el sistema. hacia la resistencia. Esto permitir4 regular la temperatura y
evitara un sobrecalentamiento. Debe utilizar un Timer
OMRON H3N3, el cual permite regular el tiempo utilizado
por botella. El timer apaga automaticamente la resistencia,
esto como medida de seguridad para el operario, evitando
asi guemaduras en las manos.
10 | Debe respetar principios - Reducir movimientos repetitivos al incorporar un | REBA, fotografias que
de ergonomia y salud motor eléctrico. permitan comprar la
=i ocupacional como: - Reducir duracion del proceso. postura anterior vs. la
- Reducir el riesgo de artritis por el contacto con | hueva postura.
micos temperaturas altas y bajas, sin dejar un intervalo de -
tiempo intermedio. Temperatura: utilizar
- Reducir fatiga en el operario, evitando sobre Unicamente calor para el
esfuerzo en posturas prolongadas. corte de las botellas.
11 | Utilizar un material | Se debe utilizar un ladrillo de terracota, el cual tendra un | Fotos.
aislante de calor. surco de 2 mm de profundidad, donde se colocara la
B resistencia eléctrica.
12 | Utilizar una resistencia | Se debe utilizar una resistencia de niquel de 0.500mm de | Fotos.
de niquel. diametro como alambre desnudo.
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Econé-

micos

Utilizar cable TSJ.

Utilizar un cable TSJ #12.

Ver diagrama eléctrico.

Utilizar un motor
movimiento giratorio.

con

El motor puede ser de un microondas. Debe tener un
bushing como adaptacion al mecanismo giratorio, donde
se colocaré la boquilla de las botellas de vidrio.

Funcionamiento del
motor.

Utilizar un switch de
encendido/apagado.

Debe tener un switch para encender y apagar el sistema
general, ademas uno para encender/apagar el motor, y
para encender/apagar la resistencia eléctrica.

Visibles en el tablero del
prototipo.

Utilizar rodillos con giro
libre.

Debe tener dos rodillos que puedan girar libremente, en los
cuales descansara la botella que sera cortada.

Fotos.

Utilizar un sistema de
enfriamiento.

Debe utilizar un ventilador de un monitor del2 V, para que
el sistema no se sobrecaliente.

Diagrama eléctrico.

La botella debe estar
horizontalmente.

La botella debe descansar horizontalmente sobre los rodos
para evitar que el producto caiga y se dafie.

Fotos.

Ajuste de la botella a
distintos tamarios.

La botella debe tener la opcion de ajustarse verticalmente y
horizontalmente para que pueda adaptarse a distintos
tamafios de botellas.

Tornillos in fin.

La solucion se debe | EI presupuesto del cliente oscila en Q2, 000.00 | Costos.
realizar tomando en | aproximadamente.
cuenta el presupuesto
del cliente.
21 | Utilizar tecnologia | La tecnologia debe estar disponible localmente y dentro de | Herramientas y
asequible para la | la capacidad adquisitiva de la empresa: soldadura de arco, | maquinaria disponible en

fabricacion del sistema.

sierra, barreno, torno, entre otros.

la region.
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9. CONCEPTUALIZACION
9.1 TEORIAS DE DISENO:

Al tratarse de la mejora de un proceso semi -industrial se
recurre al analisis de conceptos afines con el disefio de

maquinaria, equipo y procesos.
DISENO FUNCIONAL

“El disenio funcional se utiliza para darle sentido a la
operatividad y objetivo de un producto, el cual debe
resultar (directa o indirectamente) dando satisfaccién a
las necesidades del usuario final y los requerimientos del
cliente. Trabajar sobre un disefio funcional, es describir
clara y precisamente el objetivo de la funcionalidad del
objeto, ya que es parte de las especificaciones del

sistema.” (Gonzales, 2009).

El disefio funcional se refiere a la “perfecta y pura
utilidad” en los productos industriales, dando lugar a
disefios practicos, sin adornos, con formas simples,

pulidas y ligeras.

La funcionalidad consiste en dar vida a un producto.
Esto puede significar hacer que funcione o se mueva,
pero también puede significar simplemente escoger

los materiales adecuados para construir la estructura
y sus componentes...

Un conocimiento y una experiencia exhaustivos

ayudan, pero comprender las propiedades basicas de

los materiales implica tener un mayor criterio del
proceso de seleccion.”

Imagen N°8. Disefio funcional.

Lo que se busca en este proyecto es una solucién
funcional, ya que el buen funcionamiento del sistema es
prioridad sobre la estética. El disefio y los materiales
elegidos para todo el sistema derivan de la funcién
principal que se necesita llevar a cabo: cortar las botellas
de vidrio transversalmente. Esto da lugar a poder
seleccionar materiales que son permitidos en el ambito

industrial.
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PRODUCCION SEMI INDUSTRIAL

La produccion Semi-industrial es “aquella en la que aun
se realiza trabajo manual en algunas etapas del proceso
y se utiliza maquinaria para otras tareas especificas”.
(Sebamarrelli.blogspot.com, 2018) “Desde hace un
tiempo se ha comenzado a identificar un nuevo modelo
de produccién, diferente a la seriada pero que mantiene
sus estandares de calidad y con un toque artesanal en

alguna de sus etapas.” (Fido.palermo.edu, 2018)

En Gronn se realiza una produccién por lote, que es un
sistema de produccion utilizada para la fabricacion de
productos limitados mediante una serie de operaciones.
Esta es la técnica mas comun de mano de obra
especificada. En este tipo de produccion se encuentran
las mayores dificultades para organizar el funcionamiento
efectivo del é&rea de control de produccion como:
retrasos, fabricacion lenta, reduccién de la calidad, entre
otros. Por otra parte algunas de las ventajas son:
reduccion de costos, Gtil para pequefias empresas, etc.
(Venezuela, 2018)

En este proyecto el objetivo es dejar de utilizar una
técnica artesanal para el corte de botellas de vidrio, y
pasar a una técnica Semi industrial. La técnica artesanal
se utiliza para obtener cada pieza distinta a las demas,
en el caso de Gronn, la personalizacion de los productos
se da hasta el momento de grabar los vasos con textos
diferentes. Por lo que una produccion Semi industrial,
permitira que produzcan mas vasos en menor tiempo,
combinando el uso de maquinaria y menor intervencion
de parte del operario. Esto aumentard la calidad de los
productos, las ganancias en la empresa y la

productividad por parte de los operarios.

También se debe tomar en cuenta la seguridad industrial:
sistema de disposiciones obligatorias que tienen por
objeto la prevencion y limitacion de riesgos, asi como la
proteccion contra accidentes capaces de producir dafios
a las personas, a los bienes o al medio ambiente,
derivados de la actividad industrial o de la utilizacion,
funcionamiento y mantenimiento de las instalaciones o
equipos y de la produccién, uso o consumo de los

productos industriales.” (Vasco, 2013)
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En este proyecto se establecieron normas de uso para
mejorar el desempefio del sistema y de los operarios. Se
recurrio al uso de colores normados para resguardarlos
de posibles accidentes. Los significados de los colores

son los siguientes:

- Azul: accion obligada.

- Amarillo: Precaucion.

- Verde. En un botén: poner en marcha.

- Rojo. En un botén: encendido-apagado.

- Blanco y negro: colores de contraste.

COLORES DE
SEGURIDAD

ES UN COLOR DE PROPIEDADES
COLORIMETRICAS  Y/0  FOTO
METRICAS ESPECIFICADAS, AL CUAL
SE ASIGNA UN SIGNIFICADO DE
SEGURIDAD.

Atencion

Cuidado, pelgro

Imagen N°83. Colores utilizados en seguridad industrial.

En base a estos colores, se recurri6é al uso de sefialética

gue resguardard la seguridad del operario.

: LENTES
ZAPATE

e (@) A\ A\

RESISTENCIA

Imagen N°81. Adhesivos de seguridad industrial y rétulos para

sefalizar botones.
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DESARROLLO SOSTENIBLE

“Se define como la satisfaccion de: las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades. Consta de tres pilares, el desarrollo
sostenible trata de lograr, de manera equilibrada, el
desarrollo econdmico, el desarrollo social y la proteccion
del medio ambiente.” (Galvez, 2001: p. 12). Segun el
IARNA (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y
Ambiente) “es posible referirse al desarrollo sostenible
como el proceso que, junto a las variables econémicas y
sociales, ha internalizado las condiciones ecolbgicas
(variable ambiental) de manera equitativa y efectiva
asegurando la perdurabilidad de tal proceso.

En este proyecto, es muy importante la proteccion de
medio ambiente (uno de los tres pilares de desarrollo
sostenible) al reducir el consumo energético que requiere
un sistema eléctrico con el uso de un transformador, y
eliminar el uso de agua. También, es importante recurrir

al uso de piezas recicladas, las cuales pronto se

convertirian en piezas de desecho y brindarles un nuevo
uso dentro del sistema de corte. Esto ayuda en gran
manera a reducir los costos del proyecto, sin afectar el
buen funcionamiento del sistema, ademas de reducir el
iImpacto en el medio ambiente que representa desarrollar

productos a partir de materia prima nueva.
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ERGONOMIA Y SALUD OCUPACIONAL

‘La ergonomia es el nombre que recibe el proceso de
disefiar segun las necesidades humanas con el fin de
optimizar el bienestar y el rendimiento de los sistemas en
general”. (2009) La salud ocupacional tiene por finalidad
proteger y mejorar la salud fisica, mental y social de los
trabajadores.

La ergonomia y la salud ocupacional seran aplicadas
simultdneamente en este proyecto para mejorar la
calidad de vida de los operarios, mediante varios

aspectos como:

- Procurar la salud fisica de los operarios para mejorar
la productividad.

- Seguimiento de los accidentes de trabajo, y de
enfermedades relacionadas con el trabajo. Entre ellos
cabe destacar: astillas de vidrio dentro del ojo y
miembros superiores, y dolor en articulaciones de la
mano.

- Mantener distancias al alcance del operario.

Reducir movimientos excesivos y/o repetitivos a
través del uso de un motor con movimiento giratorio,
gue mueva la botella por el operario.

Uso de elementos de proteccion: Lentes, gabacha,
guantes y zapato cerrado; y de sefialética color azul
indicando la necesidad de utilizar estos elementos.
También la evaluacion de resultados a través de un
analisis de posturas con una hoja de calculo de REBA
(Rapid Entire Body Assessment). Esta es una
herramienta de evaluacién ergonémica utilizada en un
proceso sistematico para evaluar las causas de los
trastornos musculo-esqueléticos  posturales  del
cuerpo entero al estar de pie y los riesgos asociados
con las tareas del trabajo. (Education et al., 2018)
Esta hoja de trabajo permite evaluar la postura
corporal requerida o seleccionada, los esfuerzos
forzados, el tipo de movimiento o accion, la repeticion
de ambos sistemas de corte (antiguo y nuevo). Esto
da lugar a una soluciébn que mejora la postura de
trabajo del operario, en donde no se vea forzado a

pasar horas en posiciones que perjudiquen su salud.
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9.2 OTRAS HERRAMIENTAS O INFORMACION
TECNICA PARA EL PROYECTO

Como parte de los requerimientos del proyecto se
establece que se utlizardan mecanismos que puedan
MANIVELA

Es un elemento de un mecanismo de transmision del
movimiento que consiste en una barra fijada por un
extremo y accionada por la otra con un movimiento de

rotacion.

Es una pieza normalmente de hierro, compuesta de dos
ramas, una de las cuales se fija por un extremo al eje de
una maquina, de una rueda, etc. y la otra se utiliza a
modo de mango que sirve para hacer girar el eje, la
méaquina o la rueda. Puede servir también para efectuar
la transformacion inversa del movimiento circular en

movimiento rectilineo. (Es.wikipedia.org, 2018)

mejorar el proceso de corte mediante la intervencion del
operario, a continuacion se describen los principales a

ser tomados en cuenta para el desarrollo de la solucion.

Manivela

Guia

Imagen N43°. Mecanismo de Manivela.

TORNILLO SIN FIN

Dispositivo que transmite el movimiento entre ejes que
son perpendiculares entre si, mediante un sistema de
dos piezas: el "tornillo" (con dentado helicoidal), y un

engranaje circular denominado "corona". (Es.wikipedia.org,
2018)
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9.3 PROCESO DE CONCEPTUALIZACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION:

DESCRIPCION DEL DISENO DEL PROCESO DE
INVESTIGACION.

Este proceso se tiene un enfoque de disefio centrado en
el usuario, el cual se basa en conocer lo que hace el
usuario, ir al lugar donde se desenvuelve y observar, en
base a ello, detectar la necesidad princiapal. Luego,
realizar prototipos y pruebas, las cuales se someten a un

analisis de errores y aciertos para posteriormente realizar

mejoras. A esto se le llama iteracion. Por lo que para
llevar a cabo el proceso de desarrollo de una solucién se
recurrio al proceso iterativo de disefio, ya que este se
adapta mejor a la experimentacion con materiales y
procesos necesarios para entender la mejor forma de
desarrollar una solucién. Un proceso iterativo entonces,
se enfoca en generar ideas, probarlas, identificar errores

y luego resolverlos hasta definir la mejor solucion.

positles

> Prototipa[ Prueba $
Construye

iteraciones

Imagen N°19. Diagrama del proceso de desarrollo de solucion.
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En base al proceso de disefio iterativo propuesto en la pagina anterior, se generd un diagrama por fases especifico para

este proyecto, cada fase corresponde a un paso del proceso iterativo de disefio, conocer, experimentar y construir:

~
oA

g

Se analizara y
experimentara
de manera
personal con
los procesos
empleados
actualmente.

v
é/ Se experimentara

&

con varios tipos
de corte y se
determinara que
método es mejor
para cortar las
botellas de
vidrio.

Fases para el
analisis y
desarrollo de

la solucion Se tomara nota

de los
problemas y
estos se
convertiran en
oportunidades
de mejora para

Dicho método el prototipo

mejorado se

implementara a

un sistema con

mecanismos que

faciliten el

proceso.

Se generara un
prototipo que
pueda ser
utilizado con el
usuario.

Diagrama N°15. Fases para el analisis y desarrollo de la solucion.
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FASE 1 Como parte del andlisis del proceso actual, se recurrio a la siguiente tabla:

En la tabla ubicada a continuacion se puede observar a la operaria realizando el corte de manera artesanal, como

parte del proceso de disefio donde se analizan las acciones realizadas en el proceso de produccion actual:

¢, Qué esta haciendo?

¢Cémo lo estad haciendo?

¢Por qué lo hace asi?

Corte de botellas de manera artesanal
para creacién de nuevos productos.

Las botellas se lavan y se les quitan las
etiquetas, luego se miden a la altura
deseada. Una vez medidas, se pasan

por calor (vela) y se meten en agua con
hielo para crear un choque térmico y

separar en 2 partes la botella. El tiempo
empleado en cada botella depende de

su color, grosor y forma.

Lo hacen asi porgue es un proceso
asequible y su capacidad instalada se
los permite.

en la fase 2.

Conclusion: Luego de realizar varias visitas a la empresa, se pudo analizar el proceso completo desde la obtencion de la
materia prima, hasta el empaque del producto. Luego, junto al cliente, se determindé que la fase de corte tenia mas
problemas que el resto. Por lo que se le llamo “cuello de botella” ya que es la que toma mas tiempo y afecta las demas
fases del proceso, esto con el fin de volver mas eficiente el proceso en general. Por consiguiente, para llevar a cabo una
solucién, se determiné que el primer proceso a resolver es el replanteamiento del proceso de corte, el cual se experimentara
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FASE 2

PARTE Il - PRUEBAS REALIZADAS:

Las pruebas realizadas se dividen en 3 sets hasta llegar

al modelo final:

1. Tipos de corte.

2. Integracion del tipo de corte con un sistema que
cumpla con los objetivos establecidos.

3. Evolucién del modelo final.

PRIMER SET: tipos de corte. Luego de un andlisis del
proceso utilizado en la empresa y otros utilizados por
otras empresas 0 personas, se realizaron pruebas

enfocadas a la fase de corte:

a. Se realizaron pruebas con la cuchilla de punta de
diamante la cual no funcion6 en las botellas,
Gnicamente en vidrio plano.

b. El calory frio, (vela y agua con hielo) funcionan pero
deja con astillas el vidrio, ademas de causar
problemas en articulaciones a mediano plazo.

c. El gas, puede ser peligroso y dafino para la salud del

operario.

d. La sierra industrial resulta ser un proceso eficiente
pero de alto costo para el nivel productivo actual de la
empresa.

e. La cortadora de azulejos tiende a dejar astillas mas
grandes en el vidrio, se requiere de mucha practica
para evitar inexactitud en el corte.

f. ElI Dremel tiene la ventaja de tener varios accesorios
para trabajar el vidrio, pero en cuanto al corte lleva
mas tiempo que el método actual y requiere de
mucha precision del operario.

g. La resistencia eléctrica, es asequible y corta con
precision las botellas (luego de haber sido marcadas
con la herramienta de policarbonato y punta de
diamante, la cual los operarios ya conocen bien). Esta

se probd sobre una tabla de asbesto.

Conclusion: Luego de evaluar las pruebas realizadas,
se determind que para los objetivos que se proponen, la
mejor forma de cortar las botellas de vidrio es con la

resistencia eléctrica.
50



FASE 3

SEGUNDO SET: Integracién del tipo de corte con un sistema que cumpla con los objetivos establecido.

DESCRIPCION

Esta prueba consistié en colocar una tabla de asbesto con un surco en
el medio, en el cual estaba una resistencia eléctrica, colocada
longitudinalmente. Ademas se le colocd una tabla de madera como
base. La conexion consistia en un cable paralelo #14 y una espiga tipo
A, conectado a 120V. Luego de encender el sistema, se hizo girar la
botella previamente marcada sobre la resistencia hasta que esta se

separara en dos partes.

Imagen N°27. Tabla de asbesto sobre una tabla de madera, en la que

se coloco una resistencia eléctrica.
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PROS CONTRA
- Aisla muy bien el calor. - Al calentarse, se convierte en un material dafiino para la salud.
- Permite que se encienda rapido la resistencia. - Es pesado.

Prueba A.1 Botella corona: Levemente astillado, no estaba marcada correctamente.

Prueba A.2 Botella gallo: Vaso con astilla debido al tiempo que se deja sobre un punto directo de calor sin movimiento.

Prueba A.3 Botella color café- larga: El corte fue muy bueno, el trazo de la botella estaba bien hecho (las marcas eran continuas, y

coincidian).

CONCLUSIONES:

El calor de la resistencia debe estar en contacto directo con la botella de vidrio para poder efectuar el corte sin

La botella debe estar en constante movimiento para evitar astillas.

Las botellas deben ir marcadas previamente con una punta de diamante.

Al utilizar este sistema se elimina el uso de agua y hielo para cortar las botellas.

El asbesto funciona bien como aislante, pero es tdxico cuando recibe calor.

El tiempo de corte depende del color del vidrio y del grosor de las paredes de la botella.
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DESCRIPCION

Se realiz6 un molde en texcote, sellado con
una capa de plastico contact, dejando
internamente  canales de 5mm de
&5 W 5 profundidad para posteriormente colocar alli

la resistencia eléctrica. Luego de hacer el
molde, se planeaba llenarlo con concreto.
Esta prueba no fue completada, pues se

analizé que el concreto podria rayar el vidrio,

y en el caso de dafarse la pieza, habria que

sustituirla completamente.

5 Concgeto
Esleuciuea
de beal fqlMO\\j Imagen N°30. Boceto.

La estructura metélica serviria para colocar
alli la botella, y hacerla girar sobre la pieza
central de concreto. La resistencia iria en
medio de la pieza de concreto que tiene

forma de “U”.
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Medir la botella con una

Encender la estacion y Girar continuamente la botella
punta de diamante esperar 15 segundos sobre la estacion de corte
para que caliente durante 2.30 minutos o hasta
que se separe la botella

El concreto puede reutilizarse al pulverizarlo.
Buen aislante del calor.

Bastante resistente.

Durabilidad.

CONTRA

- Se utiliza de manera manual.

- La reposicion de la pieza podria
llevar algo de tiempo en caso de una
emergencia. Deberd considerarse
tener una de reposicion.

- Muy pesado, corre el riesgo de

fracturarse.
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Prueba C

DESCRIPCION

La primera prueba demostr6 que se necesita una base bastante

pesada y es necesario que sea aislante a la vez.

Por lo que se realiz6 una maqueta en madera y una baldosa de
ceramica; simulando el mecanismo de palanca. Ademas se utilizé la
herramienta actual que usa la empresa, que es de policarbonato y con

rodillos giratorios, para colocar sobre ellos la botella.

También fue necesario realizar pruebas con distintos cables paralelos
para comprender cual funcionaria mejor, y si era la baldosa de

ceramica el material ideal aislar.

- El mecanismo de palanca funcioné bien, permitiendo girar la
botella mientras la resistencia descansa sobre la linea de corte.
- La resistencia en la palanca permite que se ajuste a distintos
niveles de lineas de corte (alturas), realizadas con una punta

de diamante.

CONTRA

- Encontrar una manera de ocultar el cable y que sea seguro.
- Laresistencia eléctrica no funciono¢ al cortarla de ese tamafio.
- La cerdmica vidriada no fue un buen aislante, en su lugar

creaba cortocircuito.
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Cable # 10: se hizo uso

de la mitad de la

Prueba 1: la resistencia se revent6 en los extremos.
Prueba 2: la resistencia hizo cortocircuito.

Prueba 3: La resistencia hizo cortocircuito y se fundio.

resistencia. Conclusiones:
- Puede ser que la corriente sea mayor a la capacidad de la resistencia.
- Podria funcionar utilizando un cable mas delgado.
Prueba 4: se cambi6 la instalacién con cable #16, y se colocé la resistencia que estaba un poco estirada. Hubo
cortocircuito, y se fundi6 la resistencia.
Cable # 16 Prueba 5: cable #16, se coloco la resistencia ain mas estirada, pero volvié a hacer corto circuito.

Conclusiones:

- Al pensar en 4 horas de encendido, se recomienda un cable #14 o #12.
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DESCRIPCION

Se realizd una pieza en arcilla moldeable, con un canal en medio (el
cual es del largo de la resistencia eléctrica). Esta pieza fue pensada

para colocar alli la resistencia y que funcionard como un aislante. Esta

pieza seria colocada en la palanca, para evitar el contacto con la

madera.

Imagen N°. 22. Pieza hecha en arcilla moldeable.

PROS CONTRA

- Se puede moldear a la medida. - Erauna pieza muy delgada para aislar el calor.

- Este material lo venden en las librerias. - Tiempo de secado.

N - Se puede rajar facilmente al secarse.
- Se puede lijar.
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DESCRIPCION

Se realizé una prueba en una fachaleta de terracota de 26 cm de largo,
con un valor Q2.50, las cuales estan a la venta en cualquier ferreteria.

Fue desgastada por el medio, donde se coloco la resistencia eléctrica.

Se uso la resistencia completa, ademas un cable paralelo #16.

Imagen N°25. Fachaleta de terracota.

PROS CONTRA

- Si funcion6 tanto la instalacién con el cable paralelo #16, como - Enestaforma, es una pieza muy pesada.
el material aislante.
- Aisla bastante bien el calor.

- Asequible.

CONCLUSION: - La fachaleta funciona bien. El cable paralelo debe ir pelado al menos 12 cm antes de estar en contacto con la

resistencia.
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Imagen N°26.

(‘erls'\ﬂm}a

=Y

YAl
Wimm
Madera

~
Imagen N°31.

Prueba F

DESCRIPCION

Debido a que la fachaleta de barro funcioné bastante bien, se replanted
la posibilidad de utilizar ese material en una base de sobremesa. Se
realiz6 una maqueta en duroport, para visualizar el disefio de una
superficie en la que estuviera la resistencia, dentro de una pieza de

terracota y madera.

Este sistema seria utilizado con un mecanismo de biela-manivela para

hacer girar la botella.
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Se ve claramente la linea de corte de la botella.

CONTRA

- La pieza completa en terracota seria muy pesada.

- No habia exactitud en el sistema de sujecion de la botella.
Esto volveria inexacto el corte e inseguro para el operario.

- El color rojo intenso reflejado por la resistencia, luego de algin
tiempo de estar el operario viéndolo directamente, podria
resultar cansado para la vista y probablemente necesitaria otro

tipo de proteccion para la cara, pues el calor seria mas directo.
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Imagen N°28

DESCRIPCION

Se realizé una pieza matriz en madera, recubierta de masilla plastica y
esmalte acrilico. Luego se le sac6 un contra molde para poder replicar

la pieza y posteriormente ser horneada.

PROS

- El molde permite replicar con mayor facilidad la pieza, que

tallar una por una.

CONTRA

- La pieza no se puede realizar porque estalla en el momento de

hornearla, ya sea vacia por dentro o llena.
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Prueba H

DESCRIPCION

Debido a que la pieza de ceramica explot6 varias veces. Se realizdé una

pieza tallada en ladrillo refractario.

La pieza se debia unir, pues la mitad de la pieza final es la longitud total

que comercialmente se encuentra de este tipo de ladrillo.

Imagen N°29
PROS CONTRA
- Aisla muy bien el calor de la resistencia eléctrica. - Se uni6 la pieza con poxi-pol, para que quede del largo
- Es liviano. deseado, pero luego del uso se puedo observar que no es
- Se puede tallar. necesario.
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Prueba G

Imagen N°

DESCRIPCION

Se realizaron pruebas con un barreno, en el cual se coloc6 una broca y
un corcho. Se colocé el corcho en la boquilla de la botella de vidrio,

pero no fue lo suficientemente fuerte para soportar el peso de la botella.

Es un producto asequible y accesible.

CONTRA

- Los de uso doméstico, son los mas accesibles y el costo no es
elevado. El problema es que a cada 10 minutos de uso se debe
dejar descansar 15 minutos. Por lo que no se optimizaria el
tiempo de produccion.

- No soporta el peso de la botella, por lo que la botella no gira.
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FASE 4

PARTE IV - TERCER SET - Evolucion del modelo final. Esta propuesta fue elegida pues es el que cumple con la
mayoria de requerimientos solicitados:

MODELO A

DESCRIPCION:

Este modelo trata de emplear un sistema de
“rodos” similar a la herramienta de policarbonato
utilizada actualmente para medir botellas, esto
con el fin de que les resulte familiar la manera
de usar el sistema.

Esta propuesta consta de una palanca en la que
estara colocada la resistencia eléctrica, se
necesita una linea guia en la base, que se
pueda mover de izquierda a derecha vy
. viceversa, para facilitar al operario ver la linea
l“\eo_ de corte de la botella. Como rodos, se utilizaran
cojinetes para hacer girar la botella sobre ellos.

Imagen N°32. Boceto.

PROS CONTRA
- Los cojinetes permiten que la botella gire sin dificultad. - ElI sistema necesita un elemento
- Lalinea guia en la base permitira tener una mejor visibilidad. integrador formalmente.
- Lapalancatiene la ventaja de poderse adecuar a distintas medidas de corte. - Unicamente manual.

- No usa agua.




MODELO B

Rlanca

Rodillos
Bush'mj

Imagen N°33. Boceto.

DESCRIPCION:

Este modelo es una evolucién del anterior, pero
como se buscaba un elemento integrador, se
crearon piezas laterales que unifiquen el disefio.

Este sistema también cuenta con una palanca
sujeta a un eje, y dentro de ella la resistencia
eléctrica.

Se le coloc6é ademéas una manecilla del lado
derecho la cual permitird levantar la palanca al
terminar.

Debido a que el anterior era Unicamente manual,
y con el fin de aumentar la produccion, en este
modelo se propone la alternativa del uso de un
motor con un bushing para sujetar la boquilla de
la botella.

- Los cojinetes permiten que la botella gire sin dificultad.
- Mayor estabilidad.
- Capacidad de usar manual o eléctrico.

CONTRA

-  Pensando en el mantenimiento del
sistema, es necesario disefiar una
palanca la cual permita este proceso.
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SELECCION DE LA PROPUESTA

Matriz de evaluacidn para seleccion de una de las dos propuestas finales, para determinar qué propuesta materializar.

Andlisis de las propuestas:

Fueron evaluados varios aspectos de los dos modelos preliminares, ponderando cada uno de 1 a 5 para saber qué tanto

cumple con el requerimiento, siendo 1 lo mas bajo y 5 la calificacion mas alta.

Aspectos a | Intervencién Sistema N Precision | Disefio de la | Disefio Semi
_ Estabilidad _ _ TOTAL
evaluar del operario | (manual/motor) del corte palanca formal industrial
Modelo A 5 0 2 3 3 3 19
Modelo B 4 5 4 4 4 4 29

Luego de evaluar las dos propuestas, se determiné que la opcion que cumple mejor con los requerimientos es el modelo

B, el cual serd materializado.
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MODELO C

Bushing para sujetar botellas. Palanca con

resistencia.

DESCRIPCION

Este es el primer prototipo funcional,seleccionado luego de
realizar una matriz de evaluacion. Fue utilizado para llevar a
cabo la validacion con las operarias de Gronn, cuales fueron

los resultados a manera de conclusion.

El proceso de corte de botellas requiere de mucha presicién al
realizar el corte por lo que se determiné que como parte de un
sistema integral de trabajo es necesario generar una base o

estacion adecuada de forma que cumpla con:

- Una superficie estable.

- Dimensiones adecuadas para el operario.

facilitar el corte. - Base de apoyo para pies para una postura mas
comoda.
- Materiales resistentes con el uso.

Imagen N°36.Primer prototipo de sistema de corte. o .
- Forma adecuada para optimizar espacio
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- El corte es bastante preciso.

- Tecnologia asequible para producirlo.

- Seintegré bien al contexto.

CONTRA

- Aun es un poco inexacto.
- El'motor debe ir cubierto.
- Los rodos del sistema solo giran en un sentido.

- Se deben agregar patas niveladoras.

VALIDACION MODELO C

La validacion del prototipo se realizé en la empresa Gronn, donde se solicitd la colaboracion de las operarias para poder

realizar las pruebas de corte. Se seleccionaron distintos tipos de botellas y se marcaron con la herramienta de

policarbonato. Luego se cortaron con el sistema Optimus kutt y se tomo el tiempo por botella. También se analizaron los

problemas y se tomaron en cuenta las sugerencias de las operarias y/o el cliente.
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VALIDACION

1 .58 m 1 52 Iﬂ -Cerveza

OPERARIO 1 OPERARIO 3 TIPOS DE BOTELLAS ~ “Vino
- Hatsu
-Modelo

CONCLUSIONES

1.24 m 1.47 m

OPERARIO 2 TIEPMO PROMEDIO mlijetar latelsitencia
- Fijar al tablero

- Rodillos con movimiento libre
- Tope/sujecion de boquilla
-Cinta métrica®

- Tridangulo més pequeno que no
impida la vision.

- Cojinetes

Diagrama N°. 14. Resultados de validacion modelo C.

Este modelo aln requiere varios cambios como: sujetar la resistencia, fijar el tablero a la base, rodillos con movimiento libre y no solamente en

una direccién, algiin método de sujetar la boquilla de las botellas, cojinetes, entre otros.
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Imagen N°.46 - Imagen N°.47 Las operarias prueban y exploran el funcionamiento del modelo.
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FASE 5

CONCLUSIONES DEL PROCESO DE VALIDACION DEL MODELO C

¢, Qué aspectos deben ser mejorados o corregidos antes de poder definir el modelo de solucién?

Aspectos que deben ser
mejorados (formales o

funcionales)

Agregar patas niveladoras a la

base de la mesa.

¢,COmo se haran estas mejoras?

Se agregaran patas niveladoras a la

estructura metalica.

Estrategia para validar las

mejoras

Colocar la mesa en el piso.

Evitar que los laterales del sistema
de corte se muevan de su lugar.

Colocando una estructura metélica que fije
los laterales y conserve la distancia entre
ambas partes.

Girando una botella sobre los
rodillos.

Que la resistencia no se afloje.

Sujetandola con ayuda de grapas de pared.

Al encender la resistencia.

Mejorar ajuste de la palanca

Comprar una varilla roscada de 7%, tuercas
de 2" y arandelas de '%".

Subir y bajar la palanca.

Los rodillos deben tener
movimiento libre y evitar la friccién
innecesaria.

Con cojinetes forrados de caucho.

Los cojinetes deben girar sin
ningdn problema de manera
libre.

Visibilidad de linea de corte.

Con la ayuda de una guia en la en la
palanca y un espejo en la superficie.

Visualmente debe coincidir con
la linea de corte marcada.

La palanca debe ser visualmente
atractiva.

Colocando un revestimiento de PVC de
2mm de grosor.

Preguntandole  al  usuario

principal.
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8. Las piezas en madera deben ser | Aplicacion de tinte y sellador a base de | Preguntandole  al usuario
armoniosas visualmente. agua, a las piezas principales (motor Yy | principal.
laterales), ademas de dejar anicamente con
sellador las piezas de tono natural.
9. Cambiar cable paralelo por uno | Utilizar un cable TSJ. Encender el sistema.
con revestimiento mas grueso.
10. | Cambiar la espiga por una mas | Espiga de hule. Ver prototipo.
grande.
11. |El mango de madera debe | Colocar una varilla roscada dentro del | Enroscar el mango.
ajustarse segun el modo de corte | mango de madera.
(manual o con motor). _
En la palanca debe de ir una tuerca con
grapa.
12. | Debe tener suficiente espacio el | El tubo redondo de metal debe bajarse 5 | Colocando uno de los dos pies
tubo frontal de la mesa, para poder | cm. sobre el tubo.
colocar un pié en él.
13. | Depésito para esquirla. Bandeja. Al cortar las botellas, verificar la

esquirla sobre la bandeja.
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CONCLUSIONES DEL PROCESO DE VALIDACION DEL MODELO D

FASE 6

Estas son las fotografias del proceso de cambios realizados en el prototipo MODELO D:

1. 2. 3.

Imagen N°.
| N°.49. Soldadura d Imagen N°.50. Grapas de pared para
magen .49, soldadura de estructura que mantener la resistencia en su lugar.
sostiene los laterales del sistema de corte.

5. 6. 7.

Imagen N°.53. Corte CNC de plancha de
PVC.

Imagen N°.51. Cojinete recubierto con

caucho.
Imagen N°.52. Linea de corte visible.
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Imagen 2 tinte y
sellador a base de agua.

9.-10.

Imagen N°.55. Espiga de hule.

Imagen N°.56. Rosca en el agarrador y
tuerca con grapas.
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Imagen N°.57. Espacio para colocar el
pie.

13.

Imagen N°.58. Bandeja para esquirla.
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MODELO D

La palanca cuenta con una tapadera
colocada a presion por medio de
ensambles, para poder darle

mantenimiento al sistema eléctrico.

Switch de

para la palanca.

El motor fue recubierto con PVC, lo

Esta bandeja sirve como depésito
que permite que sea personalizado de las esquirlas de vidrio y el
Conetiognivo de [ eNPIoss 0. oo espejo facilita la visibilidad de la
alguna indicacién de seguridad linea de corte

industrial.

Imagen N° prototipo de sistema de corte.

encendido/apagado,

DESCRIPCION

Este prototipo cuenta con un motor cubierto de PVC donde se
colocaron adhesivos con seguridad industrial, cuenta con un switch
para encender y apagar, una bandeja donde caen las esquirlas del
vidrio, y una tapadera en caso de emergencia o para revisar la

conexion.
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- Eltiempo promedio de corte.

- Una superficie estable.

- Dimensiones adecuadas para el operario.

- Base de apoyo para pies para una postura mas comoda.

- Forma adecuada para optimizar espacio

CONTRA

- Aun presenta inexactitud.
- Agregar un sistema de ajuste.
- No se ve bien donde pasa la resistencia.

- Laresistencia es de baja calidad y no es seguro.

VALIDACION MODELO D

La validacion se realizd6 en la empresa Gronn, donde se solicitd la colaboracion de la operaria Maria Gonzales, la

encargada del proceso de corte, para poder realizar las pruebas necesarias. Se seleccionaron distintos tipos de botellas,

en su mayoria de cerveza pues son las que mas solicitan los clientes. Se marcaron las botellas con la herramienta de

policarbonato, luego se cortaron con el sistema Optimus kutt y se tomd el tiempo por botella. Se realiz6 un promedio del

tiempo y se compararon los resultados del método de corte anterior vs. El nuevo método de corte y estos fueron los

resultados:
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A continuacion se presenta un diagrama con los resultados de la validacion del modelo D:

Porcentaje de desperdicio:

2 botellas de 28= 7%

antes 9% de desperdicio por lote

' . (91 botellas).

Tiempo promedio:
39 segundos por botella. Antes 3.23

tradicional).

) minutos. (80.78% menos que el sistema

Optimus kutt no utiliza agua para cortar
UP"MUS KU]T — .ib las botellas de vidrio, por lo que se

Comentarios:

La  operaria  manifesté  sentirse
entusiasmada por utilizar Optimus kutt ya
que esto la beneficiaria para superar sus
metas de produccion, y le permitiria
generar mas mas ingresos.

ahorran por lo menos 15.2 litros de agua
por dia.

Operaria encargada del area de corte:
Maria Gonzales.

Ya no tiene riesgo de artritis por shock
térmico, ocasionado por contacto entre
dos temperaturas opuestas.

Diagrama N°15. Conclusiones de validacién modelo D.
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., [
hee”

Imagen N°.59. Operarias de la empresa Gronn con el contenedor donde
lavan las botellas de vidrio.

Imagen N°.61. Operaria cortando la botella con el modelo.

Imagen N°.60. Operaria encargada de corte haciendo uso del
modelo.

Imagen N°.62. Pruebas realizadas (botellas cortadas).
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Imagen N°.63

Imagen N°.65 Resultado de pruebas realizadas.

empresa.

Imagen N°.6¢

botella.
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Imagen N°.68 Operaria ajustando la distancia de la palanca. .

Imagen N°.67 Control de calidad.

CONCLUSIONES:

Luego de realizar esta validaciéon, se sugirié un redisefio del sistema, en el cual se analizar4 a profundidad aspectos
como: ergonomia, desempefio del motor, sistema de ajuste para las botellas de vidrio de distintos tamafios, seguridad

para el operario, integracién de botones de encendido y apagado en un lugar visible y accesible al operario.
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MODELO E (propuesta)

DESCRIPCION

Este sistema busca hacer mas visible la resistencia, para que al
{ "y operario le sea mas sencillo saber donde coincide la linea de corte y la

resistencia.

Esta resistencia es de 120V, hecha a la medida. Ademas se
incorporaria el uso de un motor de microondas y un botén sobre el

tablero de encendido/apagado.

Imagen N° Boceto propuesto para sistema de corte.
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La resistencia pasaria alrededor de la botella, siendo esta
visible para el operario.
Motor de microondas.

Boton de encendido y apagado.

CONTRA

- Laresistencia estad muy expuesta y sin un material aislante.

- El desplazamiento de

soportes.

la resistencia interfieren con




MODELO F

Rezistencia fabricada a
medids que envolvera

1607 I3 botella

Agui e podnia colocar otrs
botella y expandir 3 futuros
espacios para mas botellaz.

Esta caja tendra en su
interior el motor que
movers jos ejes que zeran
loz que giraran Is botella.

Imagen N° Propuesta para sistema de corte.

DESCRIPCION

En este sistema, se recurri6 a la prueba B del segundo set, como
referencia de disefio. Se coloca un sistema de rieles que permite el

desplazamiento horizontal para el ajuste de la linea de corte.

Se coloca la botella en el bushing de la estructura vertical para

mantenerla sujetada al motor.

Ademas, dos soportes en los cuales puede descansar la botella al
momento de separarse en dos partes. Una resistencia de niquel que se

ajuste junto con los soportes en una base de un material aislante.
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La resistencia de niquel.
Rieles que permiten ajustar horizontalmente.
Tornillo sin fin para ajustar verticalmente.

Motor giratorio.
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MATERIALIZACION

10.1 MODELO DE SOLUCION:

DESCRIPCION VERBAL DEL MODELO SOLUCION

Optimus Kutt es un sistema disefiado para cortar

transversalmente botellas de vidrio.

botellas de vidrio con

Permite cortar

calor, las cuales fueron

previamente marcadas por una punta de diamante. El

procedimiento a seguir es el siguiente:

Colocar la herramienta de policarbonato.
Seleccionar la medida deseada y trazar una linea
con la punta de diamante sobre la botella para
sisarla.

Enchufar el sistema de corte.

Colocar la boquilla de la botella de vidrio en el
bushing del motor y apretarla hasta que esté bien
sujeta.

Ajustar la altura del bushing, haciendo girar la

manecilla negra del lado izquierdo, hacia adelante.

VI.

VII.

VIII.

XI.
XIl.

XIII.
XIV.

Verificar que la botella descanse sobre los rodos.
Hacer coincidir la linea de corte de la botella con
la resistencia, moviendo la manecilla negra del
lado derecho, hacia el frente.

Graduar el tiempo que se utilizara para el corte de
la botella.

Encender el sistema de corte con el boton
rectangular.

Encender el motor del sistema con el boton verde.
Encender la resistencia con el botén rojo.

Esperar a que la botella se corte.

Una vez cortada la botella, apagar el boton del
motor.

Apagar la resistencia presionando el botdn rojo.

Retirar las piezas resultantes.
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Caracteristicas del sistema de corte:

Manecillas que sirven
para hacer girar el
tornillo sin fin.

Tomillo sin fin que
- permite ajustar la
* botella de manera
horizontal.

Indicaciones de
seguridad industrial.

Imagen N° 70. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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RESISTENCIA  MOTOR

S W«

TIMER Boton de
. encendido general

Boton que sirve del sistema.
para encender o
apagar la Timer que permite programar el tiempo
e itetancia: : que estara encendida la resistencia, al

Boton que sirve terminar este tiempo |a resistencia se

para encender o apagara automaticamente. Esto le permite

apagar el motor. al sistema descansar entre botella y

botella, evitando un sobrecalentamiento o
una quemadura al refirar/colocar una
botella, Este puede graduarse en
intervalos de tiempo de segundos o
minutos.

Imagen N°71 Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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Ajuste vertical

Soportes para que
la botella pueda
girar sobre ellos.

Imagen N°72. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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) N
Bushing para colocar L AN BN
boquilla de labotellade
vidrio, sujetandola N

mientras esta gira.

R A Ve 3
NS '.'_o_ ‘ﬂq 4 \5 1) ) 5
ORI | Bomeras ceramicas
== AL para evitar
4 sobrecalentamiento

de la resistencia.

Ladrillo para aislar el
calor de la resistencia.

Forro de alta

temperatura con
fibra de vidrio

Imagen N°73. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.

(aislante industrial).
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Tomillo sin fin que permite ajustar la
botella de manera vertical.

Motor de microondas
(movimiento giratorio)
12V.

Imagen N°74. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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Soportes para que
la botella pueda
girar sobre ellos.

Botones visibles en
el tablero y al
alcance del
operario.

Imagen N°75. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.

92



Luces que sirven
como indicativos
visuales para el
operario, para saber
si el motor o la
resistencia estan
encendidos.

Resistencia de niquel
a |la vista del operario.
Esta se calienta en
aproximadamente 5
segundos, se
caracteriza por su
alta durabilidad.

Imagen N°76. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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Producto terminado

El bushing le permite al operario
sujetar la boquilla mientras es
retirado el otro extremo de la
botella.

Rieles de desplazamiento
horizontal.

Imagen N°77. Optimus kutt. Caracteristicas del sistema de corte.
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DESARROLLO DE IMAGOTIPO

K
N

‘ DPTRMUS KUTT

K

—_—

OPTIMUS KUTT

El nombre de Ia
empresa “Gronn”
significa  “verde en
noruego, por lo que
luego de aplicar Ia
técnica de
“brainstorming” para
seleccionar entre varios
nombres el mas
apropiado, por lo que se
seleccion6 el nombre
‘optimus kutt” significa
‘corte Optimo” también

€en noruego.
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INSTRUCCIONES

Optimus Kutt, permite cortar botellas de vidrio con
calor, las cuales fueron previamente marcadas por
una punta de diamante. Antes de comenzar con el
proceso de corte de las botellas, es importante tomar

en cuenta ciertas precauciones.

« Utilizar lel sistema en una superficie plana.

* No forzar la espiga.

* No tocar la resistencia al momento de estar
encendida.

* Revisar que las botellas no contengan agua al
realizar el corte.

« Utilizar los elementos de seguridad industrial.

» Apagar y desconectar el sistema al finalizar su uso.

* No mover el sistema cuando esté encendido y

conectado.

MANUAL DE USO

ANA LUGIA VALENZUELA ROSALES,



N°

PARTES DEL SISTEMA DE CORTE:

NOMBRE N°
RESISTENCIA G
BUSHING

H

TUBOS DE SOPORTE
|

MANGO IZQUIERDO

MANGO DERECHO

SWITCH DE
ENCENDIDO
GENERAL

NOMBRE

SWITCH DE MOTOR
SWITCH DE RESISTENCIA

TIMER

USO OBLIGATORIO DE:

&

ZAPATO
CERRADO

||

LENTES
QABACHA

i

GUANTES

Boton de apagado

m Boton de encendido

Peligro,
inflamable
Cuidado,
no colocar la mano @(
mientras esta encendido.



DIAGRAMA ELECTRICO
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El consumo de energia eléctrica del sitema
Optimus Kutt es de :

0.6 kWh




Colocar la herramienta de policarbonato.
Seleccionar la medida deseada y trazar una
linea con la punta de diamante sobre la
botella para sisarla.

Enchufar el sistema de corte.

Colocar la boquilla de la botella de vidrio
en el bushing del motor y apretarla hasta
que esté bien sujeta.



Ajustar la altura del bushing, haciendo girar la Verificar que la botella descanse sobre los
manecilla negra del lado izquierdo, hacia rodos.
adelante.



Hacer coincidir la linea de corte de la botella Graduar el tiempo que se
con la resistencia, moviendo la manecilla utilizaré para el corte de la
negra del lado derecho, hacia el frente. botella.



Encender el motor del sistema con el
Encender el sistema de corte con el botdén botdn verde.
rectangular.




Esperar a que la botella se corte
Encender la resistencia con el y se separe.
boton rojo.



Una vez cortada la botella,
apagar el boton de la resistencia.

Retirar las piezas resultantes.

Apagar el botén del motor.



OPTIMUS KUTT



10.3 PRE VALIDACION

Esta seccion permite comprobar el cumplimiento de los

requerimientos y  pardmetros  planteados con

anterioridad.

Documentacion del proceso de pre validacion

modelo F:

La pre validacion del prototipo se realizé durante varios
dias en la empresa Gronn, desde las 9 de la mafiana
hasta las 3 de la tarde. El primer dia se capacité a los
operarios que trabajan en el &rea de produccion en sus
distintas fases. Se solicité a la empresa la colaboracion
de 500 botellas previamente marcadas para poder
realizar las pruebas de corte con el sistema Optimus
Kutt, ellos aceptaron pero con la condicion que al
finalizar, ellos pudieran hacer uso de todas las pruebas

realizadas para no afectar su produccion.

Se seleccionaron distintos tipos de botellas, se
clasificaron segun su tamafio y forma, y se marcaron con
la herramienta de policarbonato. Luego se cortaron con
el sistema y se tomé el tiempo por botella en segundos,
desde el momento en el que se coloco cada botella en el
bushing. El cliente y el usuario evaluaron los resultados
de cada vaso para conocer el desempefio del sistema,
contabilizar el porcentaje de productos rechazados, y el

tiempo promedio de corte por botella.

A continuacion se presenta una tabla con los datos
recopilados sobre el tiempo que llevd cortar cada botella,
desde el momento en que se colocdé en el bushing la

boquilla y cuéles fueron los resultados obtenidos.
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CONCLUSIONES:

El tiempo promedio por botella fue . . El consumo energético es muy I:?ajo
de 52 segundos. Esto representa El desempefio de Optlmys !<ut'g fue (0.6kWh) por lo que no generd un
o . excelente, no presentd ningun cobro excesivo para la empresa en

un 75% mMenos del tiempo que problema de sobrecalentamiento o cuanto a energia eléctrica (se

usualmente les tomaba cortar las de algun otro tipo. consumieron alrededor de Q0.50 por
botellas (antes 3.23 minutos). cada 6 horas trabajadas).

El porcentaje de desecho es de 0%, El cliente y los operarios estan
lo que significa que no hubo producto satisfechos con el resultado, con
rechazado en control de calidad. Optimus kutt se prevee producir
Como desecho se comprenden las almenos un 50% mas en el mismo
piezas que tienen astillas que no tiempo. Al eliminar los movimientos

pueden ser pulidas posteriormente repetitivos y posturas de riesgo segun
(Astillas superiores a 8mm) Ver REBA, los operarios se mostraron mas

pagina productivos y eficientes.
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Fotografias del proceso de pre validacion:

Imagen N°84 Capacitacion a las operarias sobre el funcionamiento de
Optimus Kutt, la cual requirié un dia.

Imagen N°86 Se realiz6 el ajuste de botellas de vidrio por lote con el Imagen N°87 Operaria comenzando a hacer uso de Optimus kutt, a lo
fin de ahorrar tiempo- cual demostré entusiasmo e intuicién en la colocacioén de la botella de
vidrio.
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Imagen N°89 Operaria (actualmente encargada del area de pulido)
conociendo el funcionamiento de Optimus kutt.

Imagen N°89 Operaria (actualmente encargada del area de grabado) =~ Imagen N°90 Cliente haciendo uso de Optimus kutt para comprobar
conociendo el funcionamiento de Optimus kultt. su funcionamiento.
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Imagen N°91 Operaria colocando una botella para cortarla.

Imagen N°94 Algunos de los vasos ya cortados y separados segln su
Imagen N°93 Producto final del area de corte clasificacion.
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Imagen N°98 Se dejo preparada la maquina para la siguiente jornada
Imagen N°97 Optimus Kutt en las instalaciones de la empresa Gronn. de trabajo.
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ERGONOMIA Y SALUD OCUPACIONAL

Estos fueron los resultados: a continuacion se presentan dos fotografias mostrando la diferencia entre las posturas al

utilizar los distintos sistemas:

Imagen N°99 Sistema actual de corte, supera los 20° de
inclinacion del cuello (el cuello esta pegado a la parte del pecho)
y se hace durante un tiempo prolongado, se presentan
movimientos repetitivos al hacer girar la botella manualmente,
lo que causa fatiga al operario, dolor de cuello, espalda y mano.

Imagen N°100 Sistema nuevo, la inclinacidn es
menor a 20°, y por menor tiempo, se elimina el
movimiento repetitivo de la mano, lo cual disminuye
significativamente la fatiga, volviendo al operario

mas productivo.
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Sistema que usan los operarios actualmente:

REBA Employee Assessment Worksheet, Sisema actual

8 + 2
Table C Score Activity Score

N &
= 10

Final REBA Score

Este resultado indica que hay un alto riesgo de lesion en la manera en la que cortan actualmente las botellas de vidrio,

por lo que es necesario investigar e implementar un cambio.

Sistema nuevo (Optimus kutt):

REBA Employee Assessment Worksheet, Sisema nuevo

1 + 0
Table C Score Activity Score

% &
— 1

Final REBA Score

Esto indica que el nuevo sistema disminuye en el riesgo de lesion significativamente, pasando de un puntaje de 10 a 1,

denominandolo como un “riesgo insignificante, en el cual no se requiere accion (intervencion).”
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10.4 VALIDACION

La validacién del prototipo se llevé a cabo en la empresa
Gronn, quienes autorizaron su uso durante 3 dias
seguidos. Se inicio con la clasificacion de botellas a las
9:00am, segun los pedidos que tenian pendientes. Se
prepararon las botellas: se les retir0 la etiqueta, y fueron
marcadas con la herramienta de policarbonato indicando
la linea de corte. Las botellas se comenzaron a cortar de
10 am. A 12 pm. El timer fue programado en 60
segundos por botella. Ademas se dejo de por medio una
(la hora de almuerzo) para que el sistema descansara,
luego se inici6 nuevamente en la jornada de la tarde, de

2pm a4 pm.

El objetivo de esta validacion fue comprobar la precision
del corte, cantidad de botellas cortadas por dia,
rendimiento y productividad del operario, y evaluar la
calidad el producto resultante. La encargada de realizar
este procedimiento fue Maria Gonzales, encargada

actualmente del area de corte. La supervision de la

validacion y el control de calidad de los productos
realizados la llevdo a cabo el gerente de la empresa:

Ingeniero Aaron Bendfeldt.

A continuacién se presentan fotografias de la validacion:
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Imagen N°101 Operaria trayendo botellas del &rea de Desetiquetado
para poder utilizarlas.

-

; Soalitbonds, ol T
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Imagen N°103 Primer grupo de botellas listas para cortar. Imagen N°104 Operaria cortando la primer botella. Se inicié con
botellas de vino.

o=

[
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Imagen N°108 Operaria colocando los vasos en la canasta, para ser
Imagen N°107 Operaria cortando las primeras 20 botellas. trasladados a la fase de pulido.
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Imagen N°109 Luego de los primeros 50 minutos, la operaria mostré Imagen N°110 Operaria cortando otro grupo de botellas, en este caso
mayor confianza, y mientras una de las botella se cortaba, ella decidio de cerveza.
seguir marcando otro grupo de botellas con a herrmienta de
policarbonato.

Imagen N°111 Mientras iba cortando la operaria, ella esperaba a llenar  |magen N°112 Operaria retirando el vaso de los rodillos y la boquilla de
la canasta y luego trasladarla a pulido. la botella del bushing.
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Imagen N°113 Operaria contando cuantos vasos llevaba hasta ese
momento. Imagen N°114 Dentro de la misma canasta se hizo una division de
papel periédico, para colocar mas vasos encima. Aproximadamente 40.

Imagen N°116 Operaria colocando mas botellas para cortar debajo de

Imagen N°115 Operaria abasteciendo con botellas ya marcadas.esto la mesa.Lo ideal seria contar con espacio suficiente para 100 botellas,
suma tiempo a la fase de corte, tiempo que pudieran invertir unicamente que estén al alcance del operario.
cortando.
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Imagen N°117 Algunos de los vasos cortados y otras botellas listas para
cortar.

Imagen N°119 Operaria marcando botellas, vista desde el rea de
pulido.

Imagen N°120 Area donde se colocé Optimus kutt, vista desde el area

de marcado.
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Imagen N°121 Cajas con vasos cortados.
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Imagen N°122 Como se puede observar, una de las ventajas de
Optimus Kutt, es que se adapt6 al mobiliario existente en las

instalaciones de Gronn.
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Imagen N°124 Tipo de astilla considerada como “aceptable” (menor a
8mm).

Imagen N°123 La operaria contaba con una caja y un bote donde
depositaba todas las partes restantes de las botella que no se
utilizarian. Estas estan destinadas a reciclaje.
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Imagen N°126 Operaria manejando los controles.

Imagen N°125 En caso de que las canastas se llenen, se deben llevar
al area de almacenamiento para que pasesn al &rea de pulido, luego
llevar nuevamete las canastas vacias al area de corte.
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Imagen N°128 Vasos cortados y separados segun pedido.

Imagen N°127 Vasos cortados y separados segin pedido.
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Conclusiones:

Se cortaron 75 botellas en un periodo de dos horas, de
10:00 am a 12:00 pm. Luego, mientras era la hora de
almuerzo, se dej6é descansar una hora, para seguir
cortando en la tarde. Durante la jornada de la tarde (De 2
a 4pm) se cortaron otras 75 botellas, para dar un total de
150 botellas al dia. Durante ese tiempo no soélo se
cortaron botellas, también se marcaron otras y se
abastecia el area de corte con mas botellas. Se prevé
gue (siguiendo este horario de produccién), a la semana
se corten por lo menos 900 botellas, y al mes 3,600
botellas aproximadamente (antes se cortaban 2,000
unidades al mes).

Se recomienda que antes de iniciar la fase de corte, se
tengan todas las botellas marcadas con la linea y
clasificadas por lote. También se recomienda que las
botellas estén en un é&rea al alcance de donde se
cortaran las botellas, esto les ahorrara tiempo, y se

podran cortar aln mas botellas en el mismo tiempo.

Es importante que se tenga suficiente espacio para
colocar las botellas que se van cortando y un recipiente
donde depositar las boquillas de las botellas que no

seran utilizadas.

‘Me gusté mucho usarla porque me siento menos
cansada, ya no me doli6 la espalda ni el cuello, ni la
mano. Lo mejor es que pude cortar todas las botellas que
necesitaba y me tardo menos en hacerlo. Ahora solo
quiero cortar con esta maquina.” Comentario de Maria,

encargada del area de corte.

“Veo que Maria se adaptdé muy bien a la maquina, y logré
realizar todos los pedidos que necesitabamos sacar. Se
obtuvieron muy buenos resultados ya que el corte de las
botellas es muy limpio.” Comentario del Ingeniero Aarén
Bendfelt.

A continuacion se presenta un diagrama con las

conclusiones presentadas:
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Producto con astillas

5 botellas de 75. Estas fueron de 2 a 3mm de alto, por lo
que se pueden pulir con fadlidad en la siguiente fase.
Producto desechado: (con astillas superirores a 8 mm, las
cuales no se pueden pulir posteriormente)= 0%, este dato
fue obtenido por supervisién del cliente y del operario.

Tiempo promedio:
", 52segundos por botella. Antes 3.23

;" minutos. (74% menos del tiempo que el
sistema usado anteriormente).

Optimus kutt permite cortar 75 botellas
en dos horas de produccién continua.

_Ili Cortando 150 botellas al dia (65% mas que
antes). En este caso, la operaria marcaba
algunas botellas mientras dejaba cortando
otra.

OPTIMUS KUTT

VALIDACION

Antes se cortaba: 1 lote por dia (91 botellas).

Operaria encargada del area de corte:
Maria Gonzales.
Ya no tiene riesgo de artritis por shock

Comentarios: térmico, ocasionado por contacto entre
La operaria manifest6 sentirse entusiasmada por dos temperaturas opuestas y por

utilizar Optimus kutt y también aliviada de dolores movimientos repetitivos.
de espalda, mano, y cuello.

El cliente manifesté estar muy satisfecho con la
calidad del corte, mencioné que es“muy limpio®y se
alegra de que la operaria se sienta menos cansada.

®

Diagrama N°16. Conclusiones de la validacién. Se recopilaron comentarios del cliente, operarios, se contabilizaron los productos que presentaron

astillas, el tiempo promedio actual en segundos comparado con el antiguo método.
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10.5 PROCESO DE PRODUCCION

A continuacion se muestra una tabla de caracteristicas de los materiales utilizados en el sistema:

Nombre

Propiedades

Liviano.
- Buena resistencia a la corrosion.

- Poca resistencia mecénica: maleable y décil.
- Color y apariencia.

Aluminio

2 Ladrillo de terracota - Buen aislante térmico.

- Asequible.

- Puede ser tallado, lo que permite darle la forma que
sea necesaria.

3 Resistencia de niquel - Se calienta en 5 segundos aproximadamente.
- Larga durabilidad. -
- Repuesto asequible. Vi
1 metro cuesta Q177.00 aproximadamente, la \\// ,
resistencia utilizada mide 25cm por lo que alcanzaria A\
para 4 de ellas. S~

- Alta resistencia a la corrosion.

- Alto coeficiente de temperatura de resistencia eléctrica.
Imagen N°.39
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Motor de Microondas

- Asequible.

- Movimiento circular que permite girar la botella.
- Soporta el peso de la botella.

- 12V

3 o)

S
oy}
& -
S
Imagen N°.40
Borne ceramico - Aislante del calor, permitiendo que se conduzca bien la
electricidad al transferirla de un cable a la resistencia.
o ¥
Imagen N°.41
Cable de alta temperatura - Soporta altas temperaturas gracias a su recubrimiento
con fibra de vidrio.
[
-~
Imagen N°.42
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Cadigo Nombre Material Cantidad
A Resistencia Niquel 1
B Base para resistencia Ladrillo 1
C Tubo de soporte Aluminio 2
D Bushing Plastico 1
E Varilla roscada horizontal Hierro 1
F Riel Aluminio 2
G Base rectangular Aluminio 2
H Base central Aluminio 1
| L central Metal 1
J. Pieza de apoyo Aluminio 2
K Borners Cerdmica 2
L Base vertical Aluminio 2
M Varilla roscada vertical Hierro 1
N L vertical Hierro 1
N.1 L vertical Hierro 1
N Mango Plastico 2
(o} Cojinete Acero 1
P Motor de microondas Motorista 1
Q Unién manguera Plastico 1
R Manguera Plastico 1

S Switch de motor Plastico 2
T Switch de resistencia Plastico 1
u Switch de encendido general Plastico 1
v Timer OMRON H3CR Plastico 1
w Base Madera (Pino) 1
X.1 Tornillo negro 2” Acero con fosfato 30
X.2 Tornillo maquina cabeza redonda % x 1” phillips Acero 6
X.3 Tornillo carroceria cabeza redonda 5/16x 1 %” Acero 11
X.4 Tornillo Allen 1” Acero 4
Y.l Tuerca ordinaria 5/16” Acero 10
Y.2 Tuerca ordinaria 1/4” Acero 2
Y.3 Tuerca ordinaria %" Acero 2
Y.4 Tuerca mariposa Acero zinc 2
Z1 Arandelas 1” Acero 12
z.2 Arandela %" Acero 3
AA Remache pop 1/4x % “ Aluminio 8
BB Soporteen L2 %” Metal 4
cc Transformador eléctrico varios 1
DD Ventilador de 12V plastico 1
EE Relé plastico 1
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12. COSTOS
PARTE | = MODELO DE UTILIDAD

ROL DE DISENADOR EN EL PROYECTO:
CONSULTOR.

Existen 4 roles para el disefiador: Empleado, freelance,
emprendedor y consultor. En este caso se realizd el
proyecto como consultor. Esto es cuando el disefiador
gue trabaja como asesor externo a la empresa en el
proyecto, se posee dominio y experiencia en el area a

trabajar.
El pago es por mes: Q 5,000.00
Por semana: (Q5, 000.00/4)= Q 1,250.00
Por 8 horas (1 dia):

(Q1, 2500.00 /5 dias a la semana)= Q 250.00

Para cobrar por proyecto existen 4 variantes que
deben ser consideradas: Por proyecto, por hora,
por regalias o segun el tipo de cliente. En este

caso, se cobrara por asesoria brindada:
Q 5, 000.00

En el caso de fabricar mas de 15 unidades, el
cobro de la consultoria se omite, y se cobrara por
regalias un 25%. El costo del prototipo con piezas
totalmente nuevas y mandadas a hacer seria de
Q8, 000.00 a Q10, 000.00
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_:
Sistema de corte

1 warios| Estructura de aluminio reusado 0450.00]
2 1|Motor de alto torgue y velocidad baja 110 VAC !115001]'
3] 1| Transformador de 110VAC a 10VAC I'.BZ-I]DDl
4 2|Tomilles sin fin para ajuste de motor y base de botellas. a70.00
5 2|Botones de accionamiento de motor y resistencia m&l]DDl
6 1|switch de dos posiciones. a50.00
7 1]ventilador 12 v 0125.00|
g 1|Relee de control 0122 00|
4 1| Timer OMRON 03200.00]
10 1|Cableado eléctrice de control y alimentacion 0200.00|
11 1]Cableado de alta temperatura y amperaje para resistencia E[;lDDDDl
12 2|Bormeras ceramicas aislantes para alta temperatura m1ﬂ.0|]|
13] 1)Resistencia de niguel de 2.5mm de grosor QED.DD'
14] 1|Caja base para soporte de equipos y sistemna E[‘.!&I]DDI
15 1|Herrajes 075.00|
16 1|Tome 0100.00|
17 1|Maneo de obra 03200.00]
18 1]Adhesivo vinilico 021.25]

Sub total Q 953.25
Imprevistos (15%) Q  443.00

WA Q 35440

Total con VA QO 3,750.64

—
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Precio

Sistema de corte
1] warios|Estructura de aluminio reusado Q450,00
2 1|Motor de alto torque y velocidad baja 110 VAC Q150,00
3 1| Transformador de 110VAC a 10WAC Q320,00
4 2| Tornillos sin fin para ajuste de motor y base de botellas. 070,00
5 2]|Botones de accionamiento de motor y resistencia Q150,00
6 1|5witch de dos posiciones. Q50.00
7 1|Ventilador 12 W Q125,00
a8 1]|Relee de control Q12200
9 1| Timer OMRON Q300,00
10 1|Cableado electrico de control y alimentacion Q200.00
11 1]Cableado de alta temperatura y amperaje para resistencia Q10000
12 2|Borneras ceramicas aislantes para alta temiperatura Q110,00
13 1)Resistencia de niquel de 2.5mm de grosor 000,00
14 1|Caja base para soporte de equipos y sistema Q250,00
15 1|Herrajes O75.00
16 1| Torno QL0000
17 1|Mano de obra Q300,00
18 1|Adhesivo vinilico Q2125
] 2,953.25
Consultoria O 5, 000.00
Subtotal Q 7,953.25
Imprevistos (15%) Q 443 .00
VA O 595435
Total con IVA QO 9,350.64
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

Es necesario conocer el contexto para que la solucion
sea asequible para el cliente y atil para el usuario.

En cuanto a la redistribucion del recorrido, es
necesario que se reduzcan distancias entre cada fase
y asi se evita regresar una y otra vez, lo que reduce el
tiempo de produccién y permite que los operarios
sean mas productivos.

El tiempo de aprendizaje de la técnica de corte era
de 2 meses para operarios nuevos, con Optimus Kutt
deben cortar 25 botellas para aprender a cortarlas.

La operaria encargada de cortar las botellas, mostré
entusiasmo al utilizar Optimus Kutt, pues le ahorrara
tiempo en el que debe cumplir con la meta
establecida por la empresa. También manifesto

sentirse mas aliviada al terminar la jornada de trabajo.
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RECOMENDACIONES: posible colocar otro forro encima del forro de alta

) _ ] temperatura, pues este puede afectar el desempefio
= Se recomienda dejar un intervalo de 10 segundos
o del cable interno.
entre botella y botella para descanso de la maquina.
y = No se recomienda usar colores obscuros para la
También aprovechar la hora de almuerzo de las _ N
) o , base. Se recomienda utilizar colores como blanco o
operarias para que la maquina descanse mientras _ - _ _
ant gris, ya que son los utilizados para la industrial. Estos
anto.
_ ] ) permiten que el operario vea con mayor facilidad la
= Mientras Optimus kutt corta una botella, el operario o _ . .
) . superficie y determinar si hay suciedad en ella para
puede aprovechar ese tiempo para medir otra botella. o
. _ poder limpiarla.
= Al momento de medir las botellas, se recomienda
o ) ) = Los tubos de soporte de las botellas pueden
hacer una pre-clasificacion segin la medida de la _ _ _ _
) ) reajustarse si se desalinean, aflojando las tuercas de
linea de corte de las botellas y del tipo de botella. _
. . ) mariposa y colocandolos nuevamente en su lugar.
= Para mayor comodidad del operario se recomienda _ o
N o = Los tornillos de carroceria redonda sobre la superficie
utilizar alfombra anti-fatiga. _ o o
_ ) ) son sutilmente visibles pues son los que indican en
= Se recomienda fabricar el disefio de las mesas de
_ o _ dénde estd el transformador, si fuera necesario
trabajo, para lograr un maximo aprovechamiento de . o
o . . . - retirarlo, pero tampoco pueden estar 100% visibles,
espacio, tiempo y distancias recorridas. Al utilizar la o _
» , , ya que los unicos tornillos que deben permanecer
estacion de corte, el operario mejora su postura para o _
. . 100% visibles son aquellos que son de emergencia.
reducir la fatiga en el proceso.

= Se recomienda que la funda de fibra de vidrio sea de

un color obscuro, para evitar que se manche. No es
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Se recomienda el uso una serie de mesas de trabajo como las que a continuacion se presentan. Estas mesas ayudarian
a mejorar la postura del operario, reducir distancias entre los objetos y el operario, y en cuanto al recorrido en general
para llevar a cabo el proceso de produccion en sus fases de medicion, corte y transporte.

v
(05§
El médulo de un
cuadrilatero
. contribuye a organizar
La superficie con un a el espacio y el

con textura lisa permit
limpiada con facilidad,
de estar nivelada con 3
para mayor exactitud de corte,

proceso de manera
secuencial, y a
distancias comodas
para el usuario.

h Este funciona como
un espacio de
almacenamiento
transitorio,

Esta varilla permite que
el usuario adopte una
postura mas comoda en
términos de ergonomia.

Las patas niveladoras permiten
que la altura de la mesa se
adapte a distintos usuarios,

Imagen N°77. Optimus kutt. Estacion de corte.
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478 m

Almacenamiento (mobiliario fijo)

(espacio sugerido para almacenar antes de pasarlo a pulido)

fRecorrido para trasladar el producto a la sigulente fase

ENTRADA/
SALIDA

ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO
DE
DESECHOS

1
Pl
| 'f" Mobiliario Fijo
1
L 4 »
A A
VENTANA VENTANA

SOLUCION

1. Recoleccion

2. Echar agua
2.1 Remojo

3. Desetiquetar
4. Lavado

5. Medicion

6. Corte

7. Almacenaje
(producto listo para
pulir)

7.1desechos

— ReCOTdo principal

' Figura humona: en planta

VISTA EN PLANTA

Diagrama N° 12. Esta es la nueva propuesta de secuencia y/o recorrido.
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OBJETIVO 12: CONSUMO Y PRODUCCION SOSTENIBLES

“Ell consumo y la produccion sostenibles
consisten en fomentar el uso eficiente de los
recursos y la  eficiencia  energética,
infraestructuras sostenibles y facilitar el acceso a
los servicios basicos, empleos ecologicos y
decentes, y una mejor calidad de vida para todos.
Su aplicacién ayuda a lograr los planes
generales de desarrollo, reducir los futuros
costos econdmicos, ambientales y sociales,
aumentar la competitividad econémica y reducir
la pobreza.

El objetivo del consumo y la produccion
sostenibles es hacer mas y mejores cosas con
menos recursos, incrementando las ganancias
netas de Dbienestar de las actividades
econdmicas mediante la reduccién de la
utilizacion de los recursos, la degradacion y la
contaminacion durante todo el ciclo de vida,
logrando al mismo tiempo una mejor calidad de
vida. En ese proceso participan distintos
interesados, entre ellos empresas,
consumidores, encargados de la formulacion de
politicas, investigadores, cientificos, minoristas,
medios de comunicacion y organismos de
cooperacion para el desarrollo.

También es necesario adoptar un enfoque
sistémico y lograr la cooperacion entre los
participantes de la cadena de suministro, desde
el productor hasta el consumidor final. Consiste
en involucrar a los consumidores mediante la
sensibilizacion y la educacion sobre el consumo
y los modos de vida sostenibles, facilitandoles
informacién adecuada a través de normas y
etiquetas, y participando en la contratacion
publica sostenible, entre otros."

DATOS Y CIFRAS

Si la poblacion mundial llega a los 9600
millones para 2050, harian falta casi 3 planetas
para proporcionar los recursos naturales
necesarios para mantener los modos de vida
actuales

METAS

- Para 2030, velar por que las personas de
todo el mundo tengan informacion vy
conocimientos pertinentes para el desarrolio
sostenible y los estilos de vida en armonia con
la naturaleza

- Apoyar a los paises en desarrollo en el
fortalecimiento de su capacidad cientifica y
tecnolégica a fin de avanzar hacia
modalidades de consumo y produccion mas
sostenibles

-Para 2030, disminuir de manera sustancial la
generacion de desechos mediante politicas de
prevencion, reduccion, reciclaje y reutilizacion.

El slogan del consumo y la produccion
sostenibles es:

“MAS CON MENOS”.

hittp:fwwwun orgist d p
on-production’
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OBJETIVO 1: PONER FIN A LA POBREZA EN TODAS SUS

FORMAS EN TODO EL MUNDO

“Los indices de pobreza extrema se han reducido
a la mitad desde 1990. Si bien se trata de un
logro notable, 1 de cada 5 personas de las
regiones en desarrollo aln vive con menos de
1,25 délares al dia, y hay muchos mas millones
de personas que ganan poco mas de esa
cantidad diaria, a lo que se afade que hay
muchas personas en riesgo de recaer en la
pobreza.

La pobreza va mas alla de la falta de ingresos y
recursos para garantizar unos medios de vida
sostenibles. Entre sus manifestaciones se
incluyen el hambre y la malnutricién, el acceso
limitado a la educacién y a otros servicios
basicos, la discriminacion y la exclusion sociales
y la falta de participacion en la adopcion de
decisiones. E| crecimiento econémico debe ser
inclusivo con el fin de crear empleos sostenibles
y promover |a igualdad.

DATOS Y CIFRAS

- 836 millones de personas aun viven en la
pobreza extrema.

- Alrededor de 1 de cada 5 personas de las
regiones en desarrollo vive con menos de 1,25
délares diarios.

- En el mundo, 1 de cada 4 nifios menores de 5
anos no tiene una altura adecuada para su edad.
- En 2014, 42 000 personas tuvieron que
abandonar sus hogares cada dia en busca de
proteccion debido a un conflicto.

METAS

- Para 2030, fomentar |a resiliencia de los pobres
y las personas que se encuentran en situaciones
vulnerables y reducir su exposicion |y
vulnerabilidad a los fendmenos extremos
relacionados con el clima y otras crsis y
desastres econémicos, sociales y ambientales.

- Para 2030, erradicar la pobreza extrema para
todas las personas en el mundo, actualmente
medida por un ingreso por persona inferior a
1,25 dolares de los Estados Unidos al dia.

- Para 2030, reducir al menos a la mitad la
proporcion de hombres, mujeres y nifios de
todas las edades que viven en la pobreza en
todas sus dimensiones con amreglo a las
definiciones nacionales.

- Poner en practica a nivel nacional sistemas y
medidas apropiadas de proteccion social para
todos, incluidos niveles minimos, y, para 2030,
lograr una amplia cobertura de los pobres y los
vulnerables.”

http:/iww.un.org/sustainabledevelopment/es/
poverty/
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Propiedades mecanicas

* Densidad2500 kg/m’
* Un panel de 4 mm de espesor de vidrio pesa 10kg/m2
* Durezad470 HK

* Ladureza del vidrio flotado se establece conforme a Knoop. La
8g§g)es el método de ensayo dado en la norma DIN 52333 (ISO

* Resistencia a la comprension800 - 1000 MPa

* Laresistencia a la compresion define la capacidad de un material
para soportar una carga aplicada verticalmente a su superficie.

* Médulo de elasticidad70 000 MPa

* El'médulo de elasticidad se determina a partir del alargamiento
elastico de una barra fina, o bien doblando una barra con una
seccién transversal redonda o rectangular.

* Resistencia a la flexion45 MPa

* Laresistencia a la flexion de un material, es una medida que valora
su resistencia durante la deformacion. Se determina por ensayos de

flexién en la placa de vidrio, utilizando el método del anillo doble, de
acuerdo a la norma EN 1288-5.

PROPIEDADES DEL VIDRIO

Las propiedades de los vidrios dependen de la
temperatura (viscosidad).

.« Propiedades fisicas: Alta densidad (2-4 g/cm3),

Impermeables, Trasparentes (factor  solar
variable).Baja reaccion al fuego y resistencia a
choque térmico.

1 » Propiedades quimicas: Los vidrios resisten a la

accion de los reactivos quimicos. Solamente les
ataca el acido fluorhidrico; Estables e inertes.

- » Propiedades mecanicas: Duro, Resistente a

compresion y a la abrasion, es decir, no son
facilmente rayados por una punta de acero pero
no resisten al golpe.
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HOJA DE CALCULO DE REBA

A continuacion se presenta la hoja de célculo REBA para el sistema actual empleado en la empresa Gronn.

14 ) YN <
REBA Employee Assessment Worksheet f bt 8 ) A i T
A. Neck, Trunk and Leg Analysis SCORES B. Arm and Wrist Analysis
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| 2
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A continuacion se presenta la hoja de célculo Reba para el sistema Optimus Kultt.
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Guatemala, 27 Marzo de 2018

Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar
Presente

Por este medio me dirjo a ustedes para informarles que estuve presente en la
validacién del Proyecto de Disefio titulado “Sistema para la optimizacién de corte
transversal de botellas de vidrio Optimus Kutt, para la empresa Gronn, S.A.” elaborado
por la estudiante Ana Lucia Valenzuela Rosales; en la que se realizaron pruebas de corte con
botellas de vidrio previamente marcadas. Por lo que certifico el buen funcionamiento de sistema
de corte, el cual promueve la optimizacion de recursos y tiempo, teniendo como resultado un
corte preciso y una buena adaptacién en la interaccién con los operarios.

De antemano agradezco a la Universidad Rafael Landivar y a la Facultad de Arquitectura y
Disefio por su aporte y proyeccidn en la formacién de los estudiantes. Y al mismo tiempo,
agradecer a la estudiante Ana Lucia Valenzuela Rosales por su dedicacidon y empefio al realizar
este proyecto en nuestra empresa.

Atentamente,

Ingenjero Aarén Bendfeldt V.
Co-Founder & CEO
Gronn, S.A.
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