APLICACION DE LA METODOLOGIA DESIGN THINKING PARA EL

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE DOSIFICACION EN EL AREA

DE EMPAQUE EN LA EMPRESA INVERSIONES EL ZAFIRO AZUL,
BOGOTA.

AUTORES:
SANTIAGO RINCON NINO
DEYVI ESTEBAN TOVAR SILVA

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
DIVISION DE INGENIERIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BOGOTA
2022



APLICACION DE LA METODOLOGIA DESIGN THINKING PARA EL

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE DOSIFICACION EN EL AREA

DE EMPAQUE EN LA EMPRESA INVERSIONES EL ZAFIRO AZUL,
BOGOTA.

AUTORES:
SANTIAGO RINCON NINO
DEYVI ESTEBAN TOVAR SILVA

Proyecto modalidad Seminario de Profundizacion
Caso de estudio para optar el titulo de ingeniero Industrial

Profesor/Tutor:
Luisa Fernanda Alcala Zarate
Ingeniera Industrial

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS
FACULTAD DE INGENIERIA
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA INDUSTRIAL
BOGOTA
2022



TABLA DE CONTENIDO

Contenido

1.LINEA DE INVESTIGACION. ... ittt e e e e eeees 6
2. ANTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt ete et e teareeeeaaeens 7
2.1 Presentacion del CASO .......ccuuuiiiiiiiee it 7
P o (o] o Jo 1] (o TP PURRTT 8
2.3 JUSHIICACION. ...t e e e e e 8
2.4 Planteamiento del Problema.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8
2.5 ANTECEUENTES ...ttt e ettt s s s s nsnnnsnnne 9
3.PREGUNTAS DE REFLEXION.......coeiiiiiiiieeee ettt 10
4.MARCO DE REFERENCIA. ...t e n e 10
4.1 Marco teOriCO/CONCEPLIUAL .........evviiiiiiiee et 10
4.3 MarcO MetOUOIOGICO .....eviieeeiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e 17
4.3.1 Tip0 d€ INVESHIGACION .....eeviiieeiiiiiiieie et 17
4.3.2 Disefio de la Investigacion .........c.ccocevvvveviiiiiiii e, 17 4.3.3 Poblacién
............................................................................................................................ 17
4.3.4 MUEBSHA......ccoiiiiiiiiiiiccc 17
4.3.5 Materiales € iNStTUMENTOS ..........uviiiiiiieeee e 17
5.NARRACION DEL CASO ....oviitieeieeeee ettt 19
5.1 FASE EMPALIZAN ... .. it eeee e e 19
5.2 FASE GEFINIT .t 25
5.8 FASE IUBAI ...t 28
L e Yl o £0] (0] 1] o = SO 36
5.5 ASE TESIEAN ....ceviiiie e 42
6.LECCIONES APRENDIDAS ... .ottt e e e e 45
T.CONCLUSIONES ...ttt e e e et e e e e e e e e an e aeenas 45
B AN E X O S e e 46
9. RECOMENDACIONES ... .ttt e e e enanas 46
10.REFERENCIAS ... ettt e e e e e e e e e e e e 47



Figura 1 Arbol de problemas, elaboracion Propia. ............cccceeveeeeeeeeeeeeeeee e 9

Figura 2. Desarrollo del Design Thinking, fuente: SCielo. ..........cccooiiiiiiiiiiiiis 13
Figura 3. Dosificador de tornillo, fuente: Scipedia .............ccccvvviiiiiiiiiii e, 14
Figura 4. Dosificador alveolar, fuente: Scipedia .........ccccooveevviiiiiiiiiiee e, 15
Figura 6. Operacion de sellado, fuente: fotografia propia. ........cccccccovviiiiiiiiiniiiinnee. 21
Figura 10. Mapa de actores, fuente: Elaboracion propia. ...........ccccceevevrveeinineeeesnnnnn. 25
Figura 11. Diagrama de Ishikawa, fuente: Elaboracion propia. ...........cccccvveeeeeeeerinnnne 26
Figura 12. Matriz de impacto y esfuerzo, fuente: Elaboracion propia. ......................... 27
Figura 13. SCAMPER, fuente: Elaboracion propia. ..........ccccuveviiiieiiiiiiiiiiiicceee e 29
Figura 14. Los seis sombreros para pensar, fuente: Elaboracion propia. .................... 30

Figura 18. Dispensador de so6lidos, fuente: GrabCAD elaborado por: Ramon Herevia 36

Figura 27. Propuesta de brazo neumético - herramienta de dosificacion, fuente:
{01 (e o =i F= W o] fo] o] - VTS SU PP 43

Figura 28. Propuesta de recorte en el recorrido - herramienta de dosificacion, fuente:
{01 (e o =i F= W o] fo] o] - VPSSP 44



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Técnicas de recoleccion y analisis de la informacion en las distintas etapas de

la metodologia del Design ThIinNKING .........ccuii e 18
Tabla 2. ENtreVista @StTUCIUIATA ... .. ce ettt et e e e e e 19
Tabla 3. Entrevista estructurada - Orlando Benavides..........ccovviveiiviiiiiiiiiiiieeieeeeeeann 42



1.LINEA DE INVESTIGACION

La Facultad de Ingenieria Industrial de la Universidad Santo Tomas, Sede
Bogota cuenta con un enfoque en Procesos Organizacionales donde posee 2
lineas de profundizacion, una de Mejoramiento de Procesos y Gestion
Organizacional en el marco de la Innovacion y sustentabilidad. El presente caso
de estudio se encuentra bajo la linea de Gestion Organizacional, apoyada en los
espacios académicos de Introduccién a la gestion de la innovacion, Creacion de
empresa y Pensamiento Sistémico.



2.INTRODUCCION

2.1 Presentacion del caso

Inversiones el Zafiro B.A S.A.S es una empresa del rubro alimenticio con méas de
15 afios de experiencia en el mercado, cuentan con un total de 25 empleados.
La actividad econémica (CIIU), es produccién y comercializacién de vinagres,
condimentos y especias (1089 y 4631), con un catalogo de méas de 50 tipos de
productos, entre los que se incluyen especias como: (Ajonjoli, Bicarbonato,
Canela, Laurel, Tomillo, color, entre otros), asi mismos también vinagres como:
(blanco y de manzana) de calidad y a un precio accesible en varias
presentaciones donde se pueden conseguir en tiendas minoristas de los
supermercados locales en la ciudad de Bogota. La empresa consta de cuatro
departamentos principales las cuales son: la direccién contable (contabilidad e
impuestos), la direccion de produccion (planta de produccion, calidad y
empaque), la direccion de talento humano (talento humano y SST) y finalmente
la direccion en logistica (transporte, distribucion e inventario).

La empresa en el segundo semestre del afio 2022 presentaba un bajo
rendimiento en el proceso productivo, debido a que no contaba con un proveedor
gue le suministrara la materia prima de manera rapida y eficaz, de igual modo,
poseia un cuello de botella en el proceso de dosificado en el area de empaque,
generando de manera ineficiente su funcionalidad y retrasando a su vez a las
distintas etapas y/o procesos siguientes del area de producciéon. Es importante
llevar un buen control en la elaboracion de los productos para poder garantizar
un correcto funcionamiento de los procesos y lograr el cumplimiento de
compromisos frente al cliente, ademas de reducir los tiempos y costos de la
manufactura. Debido a lo anterior mencionado se aplico la metodologia Design
Thinking como sistema para la generacion de ideas innovadoras, que centra su
eficacia en entender y dar solucion a un problema establecido. dicha metodologia
se compone de cinco etapas las cuales se desarrollan a partir de técnicas y
herramientas para su correcta implementacion. se propone un prototipo de una
nueva herramienta de dosificacion el cual tendrd una diferencia de 19
dosificaciones frente a la forma anterior como se realizaba el proceso de
dosificacion (cuchara medidora de gramaje) consiguiendo dosificar 9 envolturas
en un mismo tiempo (1 min) generando mayor rendimiento en el area de
empaque.

La innovacién no es un concepto reciente, debido a que se lleva discutiendo
alrededor de 70 afios y no Unicamente en su definicion sino en cdémo generarla
y aplicarla en los diferentes departamentos y culturas internas de cada
compafia, por el hecho que cada empresa presenta caracteristicas y
competencias uUnicas frente a las demas [1]. La innovacién permite mejorar,
optimizar y consolidar estrategias para la solucion de problemas involucrando



nuevas tecnologias, realizando una apertura en una nueva linea de negocio,
estableciendo nuevos elementos de comunicacion que permitan generar un
mayor rendimiento y calidad en los productos al ofrecerlo a los clientes y/o
usuarios.

2.2 Propésito

El propésito del presente estudio radicé en presentar una nueva herramienta de
dosificacion para los productos pulverizados y granulados, con la finalidad de
eliminar el cuello de botella que se presentaba al realizar dicha operacion, sin
dejar de priorizar siempre los estandares de calidad, logrando disminuir los
errores humanos que se presentaban en el proceso por la herramienta anterior,
favoreciendo el transcurso del producto en el flujo de los procesos finales.

2.3 Justificacion

En el proceso de produccion de Condimentos el zafiro azul, se evidencia a través
de un estudio de tiempos el retraso en la dosificacion de la materia prima, ya que
aproximadamente un operario realiza en un minuto nueve dosificaciones ,
puesto que la empresa a pesar de contar con una herramienta manual que le
permite dosificar los diferentes productos no cumple con los indicadores de
produccion estimados, debido a que no existe una maquina automatizada que
posibilite ejecutar las operaciones agil y efectivamente.

De esta manera, el presente estudio de caso se enfoca en la generacion de ideas
para minimizar los retrasos y hacer el proceso de dosificacidon mas eficiente, para
lo que se considera esencial el uso de la metodologia Design Thinking, debido a
gue la misma proporciona soluciones integrales sobre los procesos
organizacionales que se deben fortalecer.

Dicha situacion de los retrasos en el proceso de dosificado ha motivado a
implementar una estrategia innovadora, adecuada para la organizacion, como es
el caso de la metodologia Design Thinking, la cual suministra una optica integral
basado en soluciones para resolver problemas, dentro de este caso de estudio
se desarrollaron las siguientes herramientas: Mapa de actores, mapa de
empatia, matriz de esfuerzo de impacto, Seis sombreros y el prototipado que
surgio a partir de Scamper.

2.4 Planteamiento del problema



La empresa Inversiones el Zafiro B.A S.A.S presentaba un cuello de botella en
el proceso de dosificado, realizando de manera ineficiente su operacion,
provocando una baja productividad limitando por otra parte a las distintas etapas
y/o procesos siguientes en el area de inventario. Se elabord un arbol de problema
a partir de la informacion recolectada mediante la observacién que se dio en
visitas anteriores a la empresa y datos que ofrecidos por el gerente y jefe de
produccién de la empresa para una mayor contextualizacion del proceso y
situaciones del mismo.

. -. Y E1 - La diferencia en el contenido neto del producto
E2 - No alcanzar el rendimiento esperado y clientes limitados
E3 - Sobre carga laboral

Cuello de botella en el
proceso de dosificado

C1 - Inadecuada técnica y herramienta del proceso de dosificacién
C2 - Falta de recursos para incorporar nueva tecnologia

C3 - Falta de personal en el proceso

C4 - No se encuentra taza o pesa calibrada

Figura 1 Arbol de problemas, elaboracion propia.

Debido a que Unicamente se encuentra un empleado realizando la labor, la
inadecuada técnica con la que realice el trabajador el proceso genera errores
humanos los cuales se deben verificar constantemente, la herramienta que se
emplea en este area no es la adecuada debido a que no cuenta con
especificaciones y parametros necesarios para garantizar el flujo correcto de
dosificacion y finalizacion del producto, ademas no cuentan con nueva
tecnologia para que de forma automatizada se realice el dosificado. Es por eso
gue se presenta un cuello de botella en el proceso de dosificado en el area de
empaqguetado de Inversiones el Zafiro azul, lo cual puede causar que el
contenido del producto no sea igual en todos los empaques. Ademas, el
rendimiento que presenta el trabajador apenas alcanza el 23.07% del total de
productos dosificados que se obtienen de manera automatizada por un
dosificador volumétrico industrial.

2.5 Antecedentes



En un estudio de chile dentro de la zona de fabricacién de una compafia de
alimentos equilibrados de la organizacion indicando cuales fueron las
metodologias que se emplearon para el mejoramiento continuo de los procesos
para ello se ejecutd el diagrama de Pareto que se usé a fin de primar los
problematicas o las principales motivos que los ocasionan, el Diagrama
Ishikawa, se empled para el andlisis de estudio se emple6 la metodologia PHVA
para llevar a cabo un menor tiempo de ejecucién, disminuyendo la inversion para
la ejecucién de dicha metodologia vy la correlacion, los resultados arrojados
mediante la incorporacion de la planificacion e implementacion de nuevos
procesos de mejoramiento continuo, ademas, se logro incrementar la efectividad
del proceso de 52% a 73%, eficacia de 74% a 95% el rendimiento productivo de
los operarios en la planta de produccion en un 9.93 a 13.4 Por otro lado, se pudo
minimizar los la duracién del proceso de 4%.[1]

Un andlisis en Venezuela dentro del area de produccion , sefiala que para los
investigadores el principal objetivo es establecer un sistema que les permita
llevar a cabo la identificacion de las irregularidades observadas en los procesos
de regulaciéon y control de los productos alimenticios, dentro del analisis de la
investigacion se pudo determinar que es de caracter exploratorio, ademas se
evidencio que en el area de produccion existe una ausencia de control y
regulacion en los sistemas implementados en los procesos de manejo y
clasificacion de la materia prima. Con la finalidad de obtener un mejoramiento de
los procesos se lleva a cabo la implementaciéon de una estrategia fundamentada
en la Mejora continua, mediante la exploracion, control e inspeccion se logro
determinar que existen deficiencias en el area de produccion y logistica
generando una gran pérdida de clientes potenciales. [2]

3.PREGUNTAS DE REFLEXION

e (Cbmo favorece la aplicacion de la metodologia Design Thinking frente al
cuello de botella que presenta el proceso de dosificacién en el area de
empaque?

e (;De qué manera realizar una herramienta para el area de empaque
enfocada a la dosificacidon del producto terminado?

4.MARCO DE REFERENCIA

4.1 Marco teorico/conceptual
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Para la ejecucidn del proyecto se realizé en la empresa Condimentos el zafiro
azul, es de suma importancia tener claridad de los conceptos que se involucran
con la innovacién y la metodologia implementadas para la ejecucion del
proyecto. Es importante recalcar que la innovacién es fundamental y necesaria
en el desarrollo de las organizaciones y de la industria, de modo que les permitan
tener una sustentabilidad econdmica y una evolucién en su desarrollo. Michael
Porter aseguraba que el potencial depende netamente de la capacidad de
innovacion que tengan las organizaciones.

La innovacion dirigida a los procesos de las empresas y compafiias deben
presentar una serie de resoluciones para dar respuesta a estimulos que presenta
el entorno empresarial. Es importante recalcar que el mundo ha cambiado y se
encuentra en constante cambio, es por esto que las empresas deben direccionar
sus procesos de innovacion, con la finalidad de mantenerse en el mercado,
destacar entre la competencia y suplir las necesidades por la demanda requerida
del mercado. [3]

Particularmente en algunos paises como por ejemplo en Colombia, no cuenta
con un alto nivel de exploracion, observacion, investigaciones y estudios
especiales en el cual se enfatice a cerca del valor de la innovacion el contexto
empresarial, debido a gran parte de las industrias nacionales adoptan las
técnicas y recursos generados por algunos paises con un mayor avance,
limitando su conocimiento e instruccion de la innovacion.

Es importante dar a conocer factores econémicos que afectan la economia
empresarial del pais, uno de ellos es la carencia econémica para la investigacion
y el desarrollo tecnolégico (I+D).Para el afio 2019 se hizo un analisis de la
inversiones realizadas para el 1+D y se logr6 identificar que los recursos
destinados no son suficientes para que se genere una buena cultura de
innovacion. Adicionalmente, no hay un gran apoyo econdmico por parte del
sector empresarial, asimismo, no cuentan con los recursos humanos suficientes
para llevar a cabo la investigacion y ejecutar los procesos de innovacion.[3]

La innovacion involucra un proceso de creatividad en la implementacion de algo
novedoso, es decir que es fundamental dar respuesta a las necesidades
requeridas por el mercado, asimismo, la innovaciébn permite que las
organizaciones tengan un mejor posicionamiento en el mercado y que
mantengan la competitividad en el mercado. Gran parte de las organizaciones
utilizan diferentes tipos de innovaciones segun la necesidad requerida, la
innovacion radical consiste en el cambio de escenario de una marca, dentro del
mercado o en la dinamica empresarial, dichos cambios se pueden generar segun
en la forma de ejecutar sus operaciones, en los procesos que se llevan a cabo y
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en los servicios o productos, asimismo, la innovacion incremental adiciona
novedades, dentro del producto, la marca o en los procesos productivos sin
generar un cambio a gran escala, es decir, es una evolucion que es promovida
por la marca, de tal manera que se generen mejoras para los empleados y
clientes, por otro lado, la innovacion disruptiva se encuentra enfocada a los
diferentes cambios tecnolégicos y al comportamiento del entorno, este tipo de
innovacion sigue al mercado mas que a una marca. [4]

Las organizaciones tienden a afrontar a diario retos y probleméticas en un
mercado cada vez mas competitivo. Con el fin de conseguir y producir resultados
Optimos para el beneficio de las empresas es necesario equilibrar el pensamiento
analitico con un pensamiento intuitivo, mas creativo, visual, emocional. Es por
esto que se utilizan diferentes metodologias para la resolucién de problematicas
internas y externas de la compafiia, a modo de ejemplo el Design Thinking es
una clara metodologia que permite la solucién de problemas, el disefio y
desarrollo de productos y servicios. [5]

IDEO es una de las empresas innovadoras y robustas en la industria mundial,
dicha empresa tiene un gran enlace de union con la universidad de Stanford y el
gran papel que desempenia dentro del ecosistema de innovacion llamado Silicon
Valley.

Dentro del nucleo del éxito de IDEO es fundamental la aplicacion de un método
conocido como Design Thinking. Basicamente es una metodologia que permite
el pensamiento de disefio para la definicion de los desafios, problematicas y sus
posibles soluciones, asimismo, se define un enfoque que emplea la sensibilidad
y los métodos para la resolucién de problematicas y satisfacer las necesidades
requeridas por el cliente

El pensamiento de disefio se enfoca netamente en el proceso de disefio, en vez
del producto terminado e incorpora la experiencia del disefio. Recoge robustos
equipos multidisciplinarios a fin de:

e Recopilar informacién basica sobre los usuarios y la problematica en
general (Comprender)

e Lograr empatia con los usuarios teniendo un seguimiento mas cercano
(Observar)

e Crear una persona tradicional para quien se esté disefiando o formulando
una solucion (Definir punto de vista)

e Originar tantas ideas (ldear)

e Crea representaciones para la demostracion del proyecto que se quiere
plasmar de una forma mas eficiente (Prototipo)

e Conocer las actitudes y reacciones de los usuarios/ clientes al prototipo
elaborado (Prueba) [6]
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Figura 2. Desarrollo del Design Thinking, fuente: Scielo.

Ahora bien, es importante resaltar dar una contextualizacion acerca de la
importancia de las especies en el mercado, ya que uno de sus principales
objetivos es aportar el sabor de diferentes recetas gracias a sus propiedades
aromatizantes, asimismo, suelen reducir la cantidad de sal y azucar en las
comidas debido a que son un excelente potenciador del sabor, por otro lado,
permite que los consumidores realicen los procesos de digestion con mayor
facilidad, puesto que las sustancias aromaticas estimulan la produccion de jugos
gastricos, permitiendo que los alimentos sean un poco mas faciles de asimilar.[7]

Ahora bien, introducir la gestion de procesos es una actividad bastante
complicada, durante varios siglos organizaciones mas importantes vy
fundamentales durante el desarrollo en la historia de la humanidad han
presentado una infraestructura funcional, es decir, que durante mas de un siglo
en el estudio de la administracion cientifica se han evidenciado razones de peso
para el rechazo de cambio que se denotan en gran parte de las instituciones.[8]

Lo anterior, aunque los procesos han existido a lo largo de la historia, que
proceden ser los encargados de ejecutar la integracion y la incorporacion de
valor, por ende, no suele ser la misma historia para la mejora continua de
procesos desde el nacimiento de la ciencia management, sino que por el
contrario estuvo asociada a la mejora de actividades y procesos.[9]

El principal objetivo de una dosificacion es regular la cantidad de los productos
segregados, la diversidad de gama de dosificadores volumétricos implementa
métodos como vasos telescépicos de volumetria, transportadores de cintas,
tornillos y una gran variedad de dispositivos que permiten conducir los productos
a granel en los empaques

Para escoger el dosificador adecuado dentro de una operacion productivo, se
deben tener en cuenta los siguientes aspectos: [10]
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Precision apropiada

Caracteristicas y propiedades adecuadas de la sustancia
Cambio de los componentes

Modo de servicio

Ahora bien, estos sistemas de dosificado funcionan mediante tolvas dotadas por
un agitador de paleta para reforzar una ejecucién uniforme e impedir que el
producto se acumule.

Los sistemas de dosificacion mas requeridos y utilizados en el mercado son los
siguientes conforme a su necesidad:

Dosificador de banda rodante
Dosificador alveolar
Dosificador de tornillo
Dosificador de vasos

Dosificador de tornillo. En la imagen 3 se puede evidenciar que tiene como
elemento fundamental un tornillo que se encuentra ubicado en la parte inferior
de la tolva de alimentacion y que expulsa un volumen apropiado de producto en
cada giro realizado

Tornilio
Motor

Figura 3. Dosificador de tornillo, fuente: Scipedia

La velocidad de rotacion del tornillo esta basada en un sistema de limitacion de
velocidad integrado por un motor eléctrico que permite el facil acoplamiento de
un motor variador de velocidad, este sistema puede ejecutarse de manera
intermitente o continua. Dosificador alveolar, esta compuesto por una compuerta
rotativa que establece el elemento fundamental del dosificador de fabricacion
simple y robusta, aunque es menos preciso que el sistema de tornillo.
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Figura 4. Dosificador alveolar, fuente: Scipedia

Para regular el control de velocidad del motor este completamente abastecido
con la caja reductora, asi mismo, permite tener un control del movimiento de la
compuerta. Dosificador de banda rodante. Se puede evidenciar que el
fundamento para el funcionamiento del dosificador de banda giratoria y su
traslado de producto esta dado por dos variantes; rotar la velocidad de banda,
asimismo, regulando la cantidad de producto que pasa por la banda
transportadora.

Compuerta

Figura 5. Dosificador de banda rodante, fuente: Scipedia

Es importante mencionar que este tipo de dosificador no es tan eficiente para los
sélidos cuyas propiedades pueden ser maleables. Dosificador de vasos. En este
dosificador se puede evidenciar con una tolva la cual integra cada uno de los
vasos que se hallan en el disco giratorio.

Una de las principales caracteristicas de los dosificadores volumétricos es que
garantizan cada una de las ventajas como la velocidad, repetibilidad y una
precisién en los procesos de dosificacion, ya que la regulacion digital en la
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reorganizacion de los productos y en el transporte. Los dosificadores
volumétricos se pueden automatizar por encima de cualquier envasadora
automadtica, con el fin de descargar el producto terminado por medio de una tolva
de descarga o directamente con el comienzo de la secadora automatica.[11]
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4.3 Marco metodoldgico

4.3.1 Tipo de Investigacion

Tipo descriptivo - Caso de estudio

4.3.2 Disefio de la Investigacién

Se realiz6 y aplico la metodologia Design Thinking partiendo de los
conocimientos adquiridos en el seminario de profundizacion en la gestion
estratégica de la innovacion, que se implementaran en el desarrollo del trabajo y
se documentara los resultados obtenidos en cada una de las fases del proceso.
para verificar y analizar los datos obtenidos en la recoleccién de informacion
cuantificable de la solucion para la probleméatica en el area de empaque en el
proceso de dosificado de la empresa Inversiones el Zafiro Azul. Nuestra principal
variable es la tecnologia analoga debido a que es el cambio en el cual nuestro
prototipo se va a desempefiar.

4.3.3 Poblacion

Para el analisis de los resultados en el mejoramiento del proceso de dosificado
se definié como poblacion para la implementacion del proyecto a veinticinco (25)
trabajadores de la empresa Inversiones el Zafiro Azul ubicada en el barrio Nueva
Delicias en el sur de la ciudad de Bogota

4.3.4 Muestra

Se definié como muestra para este proyecto el area de empaque de la empresa
Inversiones El Zafiro Azul en la operacion de dosificado y empaquetado de
productos, el cual se ha desempefiado hasta el momento por un (1) empleado
de los cinco (5) empleados que rotan para esa labor, el cual se encarga de
depositar el contenido del producto dentro de las envolturas y paquetes.

4.3.5 Materiales e instrumentos

Se utilizaron las etapas de la metodologia Design Thinking con sus técnicas y
herramientas con el fin de entender el problema e identificar las necesidades de
los usuarios y trabajadores de la empresa, con el fin de generar ideas y
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alternativas de solucion para asi iniciar el prototipado de la mejor solucion frente
a la problematica, ademas se emplearon plataformas de informacion para
modelos y disefios 3D.

Tabla 1. Técnicas de recoleccién y analisis de la informacion en las distintas etapas de
la metodologia del Design Thinking

TECNICA DE TECNICA DE ANALISIS DE
FASE RECOLECCION DE INFORMACION
INFORMACION
- Entrevista - Modelo Dinngo
EMPATIZAR - Mapa de Empatia - Diagrama de flujo

-Mapa de Actores

- Diagrama de Ishikawa | - Plantilla de canva

DEFINIR - Matriz de esfuerzo | - Plantilla de lucidchart
impacto - Office
-Scamper
- Seis sombreros para | - Infografia
IDEAR pensar - Plantilla de Dinngo
-GrabCAD
-Patentscope

- Boceto de prototipo
PROTOTIPAR - Modelos y disefios a | - Analisis de viabilidad
fines - Andlisis econémico

TESTEAR - Entrevista - Reach, Cost and Quality

Elaboracion propia.
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5.NARRACION DEL CASO

Teniendo en cuenta la problematica encontrada en la empresa de estudio
Inversiones el Zafiro azul, se aplico la metodologia de innovacion “Design
Thinking” la cual permitié obtener una herramienta que incrementé el numero de
envolturas dosificadas con una diferencia de 19 dosificaciones frente a la forma
anterior como se realizaba el proceso de dosificacion (cuchara medidora de
gramaje) consiguiendo dosificar 9 envolturas en un mismo tiempo (1 min)
generando mayor rendimiento en el &rea de empaque. La metodologia se realizd
de manera secuencial por etapas: las cuales se subdividieron mediante
herramientas que ayudaron a descubrir los insights o “hallazgos” precisos para
la realizacién del proyecto con éxito, contribuir al hilo conductor y potenciar la
creatividad al mismo tiempo que el andlisis:

5.1 Fase empatizar

En la primera fase se realizO una entrevista al gerente general y jefe de
produccion de la empresa Inversiones el zafiro Azul, como técnica de recolecciéon
de informacion, con el fin de entender el flujo o secuencia de tareas y actividades
en el proceso de dosificacion buscando entender como se realizaba en ese
momento, ademas de identificar los roles y responsabilidades de estos. Esta
informacion ayudd a entender ¢por qué existe el proceso?, ¢por qué es
importante para la organizacion? y ¢ por qué se precisaba innovar en él?

Tabla 2. Entrevista estructurada

Preguntas Respuestas
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1 ¢,Cbmo serealizao
ejecuta el proceso
actualmente?

El proceso inicia con la adquisicion de la materia
prima que es suministrada por parte del area de
produccién y de los proveedores, posteriormente se
pasard al area de calidad para realizar la inspeccion
de calidad y determinar si el producto es apto para
gue pase al proceso de dosificacion, luego se toma
el producto en una cuchara de gramaje y se lleva a
una bascula para saber la cantidad de peso neto de
producto que se tiene, debido a que la cuchara al no
contar con una "tapa" en ocasiones puede ir mas o
menos producto del que se necesita, luego de
conocer el peso se ingresa el contenido en el
envoltorio deseado para que sea pasado por una
maquina selladora donde finalmente se agrupan en
la cantidad que se haya pedido por el cliente es decir
(2 arroba, 1 arroba o bulto.. etc) donde se estiban y
se ubican en el inventario. (Anexo x)

2. ¢ Cudles son las
areas que intervienen
en el proceso? y
¢, Quiénes son los
participantes y
cuéles son sus
funciones?

Las éareas que intervienen directamente en el
proceso de dosificacién son el area de empaque vy el
area de inventario. En la actualidad el &area de
empaque cuenta con 5 trabajadores de los cuales
solo 1 realiza la dosificacion. Los trabajadores del
area de empaque se encargan de la distribucién de
las cantidades establecidas en los empaques del
producto y sellado hermético del producto en su
respectivo envoltorio ademas de la supervision
durante estos procesos de la calidad del producto.

' 4
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Figura 6. Operacion de sellado, fuente: fotografia
propia.

Por otra parte, los trabajadores del area de inventario
tienen la labor del manejo y custodia de las
existencias que se encuentren en bodega listas para
entrega, verificando la exactitud y precision del
registro en sus bienes.

Figura 7. Bodega de inventario, fuente: forafl’a
propia.

3. ¢ Cual seria el
proceso ideal?

El proceso de dosificacion idéneo se representa con
la llegada de la automatizacion al area de empaque
puesto que es aqui donde aparece un cuello de
botella en el flujo de las operaciones, debido a los
beneficios tales como la productividad, confiabilidad
y rendimiento; que otorgan el cambio de estas
tecnologias y maquinas. Sin embargo, para ejecutar
este cambio se precisa de un gran capital el cual en
estos momentos la empresa Inversiones el Zafiro
Azul no cuenta.

4, ¢;Qué formatos,
documentos o
reportes existen del
proceso de
dosificacién?

Actualmente la empresa no cuenta con una
estandarizacion en formatos, manuales o
especificaciones para el proceso de dosificacion;
como un flujograma para representacion del
procedimiento o un formato de toma de tiempos para
el registro de las operaciones realizadas por los
colaboradores del area en los intervalos designados.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gracias a esta entrevista se logré conocer en primera instancia que el proceso
se llevaba a cabo con una herramienta la cual no era la mas éptima debido a la
estructura de la misma la cual generaba que el proceso se alargara en ocasiones
en las que se encontraba una desviacion en el contenido del producto por exceso
0 escasez en una cantidad muy grande, cabe resaltar que no se desperdiciaba
el producto sobrante ya que al realizarse encima de una fuente se podia volver
a utilizar , por otra parte, comprender las funciones de las &reas involucradas y
de sus operarios y finalmente percatarse que no cuentan con la estandarizacion
del proceso de dosificacion asi mismo como un formato de toma de tiempos en
las que se puedan diligenciar y registrar datos como el rendimiento y tiempos de
ocio que puedan llegar a presentar cada empleado en la operacion.

Mapa de empatia

Ademas de las respuestas ofrecidas por el gerente general y jefe de produccion
de la empresa, se realizO un mapa de empatia a un trabajador del area de
empague (Sandra Mesa) con el proposito de entender y visualizar en profundidad
aspectos emocionales y racionales del trabajador ademas de plasmar sus actos
y sentimientos. Y asi conocer su perspectiva frente a la herramienta que utilizaba
para la realizacion de su labor y de su operacion en general. de la siguiente
manera:

¢, Qué piensay siente?

e (Qué piensadel proceso en general?
o Que el proceso se puede realizar de una mejor manera
e (Qué piensade los instrumentos de trabajo?
o La herramienta que utiliza es muy tediosa.
e (Qué sentimiento presenta en el desarrollo de la tarea?
o comodidad, estabilidad, pero frustracién cuando varias veces el
gramaje que ubica no es el adecuado.

22



-,

Figura 8. cucharas de medicién por gramaje, fuente: fotografia propia

P

. Qué ve?

e ;Cudl es el aspecto del area?
o Ambiente cémodo en el trabajo
e (A quétipo de problemas se enfrenta?
o problemas de error humano en la elaboracién del trabajo

¢ Qué oye?

e (Qué haescuchado del proceso actual?

o Que se esta buscando reemplazar las herramientas actuales
e (Qué haescuchado del proceso a futuro?

o Que se desea automatizar el proceso en un tiempo

¢ Qué dice y hace?

e (Qué hace aparte de sus labores en el proceso?
o Apoyar a los compafieros
e (Qué haopinado y ha hecho para mejorar el proceso?
o He intentado utilizar otras herramientas para tener mas agilidad,
pero a veces no funciona por la cantidad de gramaje, (tazas para
dosificar grandes cantidades)
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MAPA DE EMPATIA - (AYUDANTE DE DOSIFICACION)

¢Qué piensa y siente?

£ Qué plensa del proceso en general?
Que el proceso se puede realizar de una mejor manera.
£ Qué plensa de los Instrumentos de trabajo?
La herramienta que utiliza es muy tediosa.
£ Qué sentimiento presenta en el desarrollo de la tarea?
comedidad, estabilidad pero Frustracion cuando varias

:Qué oye? veces el gramaje que ubica no es el adecuado, ;Qué ve?
;Cudl es el aspecto del area?
Ambiente comodo en el trabajo

(A qué tipo de problemas se

£Qué ha escuchado del proceso actual?
Que se esta buscando reemplazar las
herramientas actuales

£Qué ha escuchado del proceso a futuro? Y enfrenta?
Que se desea automatizar el proceso en un - probLemz_ﬂs de error humano en la
tiempo elaboracion del trabajo
;Quédicey
hace?

;Qué hace aparte de sus labores en el proceso?

Apoyar a los compafieros
+Qué ha opinado y ha hecho para mejorar el proceso?
He intentado utilizar otras herramientas para tener mas agilidad pero a
aveces no funciona por la cantidad de gramaje, (tazas para dosificar
grandes cantidades)

Miedos ¢A qué aspira?

Presenta frustraciones en la elaboracion del trabajo en dosificar de manera comoda y generar bonificaciones
el tema de dosificacion al cometer errores humanos en por rendimiento ademds de seguir escalando en la
la operacion empresa

Figura 9. Mapa de empatia, Ayudante de produccion - dosificacion fuente:
Elaboracion propia.

Gracias a las respuestas dadas en el mapa de empatia desde la perspectiva del
ayudante de dosificacion, se reafirmd que, si bien el proceso se estaba
completando, se puede realizar de una mejor manera puesto que el operario
sentia en ocasiones frustraciones o incomodidades al tener que realizar mas
acciones para una dosificacion correcta, si bien habia escuchado que la
automatizacion del proceso es un cambio muy dispendioso agradecia una nueva
herramienta de trabajo que facilitara su labor.

Los miedos que presentaba radicaban en los errores humanos cometidos en la
dosificacion al incurrir en diferencias por exceso o escasez de producto en los
empagques. Por otra parte, aspira a realizar su labor de una manera mas comoda
en la que pueda destacar mucho mas por su rendimiento generando
bonificaciones y reconocimientos.

MAPA DE ACTORES
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Con la informacion recolectada se elabor6 un mapa de actores para visualizar
de una manera mas clara a las partes interesadas (stakeholders) que se
involucran directamente en el proceso de dosificacion y con este a la
problematica de la misma, ubicandolos sobrepuestos o entre circulos
conceéntricos, donde mas cerca se encuentre situado del centro de la figura
corresponde a una mayor influencia respecto a los que se encuentran a una
mayor distancia

Personal de produccién .
A

a Personal de inventario

Personal de doslificaclon

Cllentes

Figura 10. Mapa de actores, fuente: Elaboracion propia.

La solucién a la probleméatica afectaba en primera instancia al personal de
dosificacion y clientes debido al mayor rendimiento del proceso y a optima
entrega de las 6rdenes garantizando su calidad, por otra parte, en menor impacto
al personal de inventario por ser el proceso consecutivo de la dosificacion y
empacado del producto terminado y finalmente el personal de produccion que en
este caso es el menos involucrado.

5.2 Fase definir

Luego de analizar la informacion y las observaciones recopiladas en la primera
fase, se focaliz6 el problema principal a través del diagrama de Ishikawa y la
matriz de impacto y esfuerzo, de tal manera que permita obtener cuales son las
posibles causas que originan la problematica principal, asi mismo, reconocer el
grado de esfuerzo e impacto que generan las acciones o las posibles soluciones
encontradas.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

En la segunda fase para determinar e identificar las causas de problematica de
Inversiones el Zafiro, se procedio a realizar el diagrama de Ishikawa el cual se
presentan y analizan los elementos y causas de un problema esto con el fin de
conocer las necesidades de la operacion y eliminar la causa del problema del
cuello de botella en el proceso de dosificacién y asi mejorar la calidad del proceso
y el servicio. Se identificaron las causas sobre unas variables que establece la
misma herramienta siendo estos factores las 6M (Mano de obra, Maquinas,
Materiales / Materia prima, Método, Medioambiente y medicién). Teniendo esto
en cuenta se puede tener una vision completa de todos los elementos que
participan en la generacion del problema.

MAQUINARIA MANO DE OBRA

Falta de
automatizacion en el
proceso

Falta de capacitacién en

No cuentan con el proceso . .
o las herramientas de trabajo

estandarizado

Método de
dosificacion con
posibles mejoras

Ausencia de
tecnologia en el area
de empaqgue

Falta de personal en el
proceso de dosificacién

CUELLO DE
BOTELLAEN EL

PROCESO DE
DOSIFICACION

Falta de manuales y Ampliacién del No hay control
especificaciones para espacio en drea de adecuado en la
herramientas técnicas trabajo operacion

Materia prima de
calidad con buenas
caracteristicas

Ampliacion del La herramienta no
espacio en érea de tiene especificaciones
trabajo de contenido

MEDIO
AMBIENTE

Figura 11. Diagrama de Ishikawa, fuente: Elaboracién propia.

Gracias a esta herramienta se pudo evidenciar las causas que en los diferentes
6 factores afectan directamente al proceso de dosificacion las cuales generaran
el cuello de botella, debido a que este proceso era realizado de manera manual
por los operarios, las principales causas se enfocaron en la maquinaria y mano
de obra debido a que la herramienta que se utilizaba en el proceso generaba
retrasos dentro del proceso, asi mismo, hacia que la operacion de dosificado no
fuera eficiente y su rendimiento no cumpliera con lo esperado. Es por eso que
para eliminar el cuello de botella se definié la herramienta como la causa que
mayor impacto tenia en la problematica y se empez6 a idear acerca de la misma.

MATRIZ DE IMPACTO Y ESFUERZO

26



Por otro lado, teniendo en cuenta las causas que generaban el problema,
situamos cada una de las acciones o soluciones que podrian realizarse segun
su grado de esfuerzo e impacto frente a la problematica, con el fin de asi tomar
las mejores decisiones donde se evaluaron de la siguiente manera:

Las acciones con nivel bajo de impacto, pero alto esfuerzo no se tuvo en cuenta
debido a que consumiria recursos sin ver recompensa de eso, es por eso que se
descartaron.

Por otra parte, las acciones con poco esfuerzo y bajo impacto eran actividades
menores que no se tuvieron en cuenta, mas sin embargo se dejaron en un
segundo plano.

Las acciones con un bajo esfuerzo y un impacto elevado fueron nuestro foco de
atencion debido a que eran justo lo que necesitabamos y podia beneficiar a la
empresa,

Finalmente, las acciones con un impacto alto, pero con gran esfuerzo fueron
derivadas de grandes proyectos los cuales se podrian realizar para un mayor
beneficio pero se precisaba de mas recursos y una planeacion a detalle.

Impacto WF

/ (o e 5 Automatizacién de
, nuevas herramientas
o q los procesos
- dearaio productivos
=L (Tecnologia Analoga)

\ '|‘ Alquilar dosificadores

\ — = volumétricos para el

proceso
Mejorar las
caracteristicas y
mecanismo de la
herramienta actual —

Realizar
capacitaciones a los
operarios Ubicar mas personal
en el desarrollo de la
actividad

BAJO

Esfuerzo
BAJO ALTO

Figura 12. Matriz de impacto y esfuerzo, fuente: Elaboracion propia.

Gracias a esta herramienta se pudo concluir que la automatizacion de procesos
tiene un alto impacto y esfuerzo ubicando esta accién en una que generaria un
gran beneficio sin embargo se requiere de recursos y planeacion para la
realizacion del mismo.
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asimismo, la elaboracion de una herramienta analoga y realizar mejoras en la
herramienta que se utiliza actualmente tiene un alto impacto y un esfuerzo medio,
debido a que se pueden minimizar los costos de los materiales, Estableciendo
como las opciones mas viables para la solucion finalmente, la incorporacién de
personal y realizar capacitaciones a los operarios tienen un impacto bajo y un
esfuerzo medio-alto es por eso por lo que no se tuvieron en cuenta.

5.3 Fase idear

En esta tercera etapa se tuvo como objetivo la generacidén de opciones o ideas
para la solucion de la problematica a partir de actividades o herramientas que
favorecieron al pensamiento expansivo y creativo dado que a veces las ideas
mas recurrentes pueden llegar a generar soluciones viables.

SCAMPER

Con la recolecciéon de informacion obtenida en las anteriores etapas, se utilizd
la herramienta SCAMPER, el cual consiste en generar ideas a través de la
participacion de Orlando Benavidez(Gerente de la empresa) y Edison Ramirez(
Operario de produccion ) para dar solucion a una problematica en especifico,
esta metodologia se aplico en la herramienta del proceso de dosificado, de tal
manera que pueden sugerir cambios dentro del proceso o generar nuevas ideas
para desarrollar un nuevo prototipo. La metodologia SCAMPER se compone de
los siguientes verbos que cumplen las siguientes caracteristicas Sustituir: Hace
referencia a tomar cada una de las partes del objeto analizado y sustituirla por
otro componente, Combinar: Incorporar nuevos materiales con el fin de mejorar
el servicio, Adaptar: Incorporar nuevas ideas innovadores dentro del proceso,
Modificar: Consiste en cambiar o implementar algin componente o fase de los
métodos de trabajo, Ponerle otro uso: Un producto que pueda introducirse en
otros contextos y Eliminar: Borrar lo innecesario de un producto.
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SUSTITUIR

-Sustituir el material de la
cuchara de acero por un
metal que tenga una mayor
maleabilidad.

- Sustituir la forma tradicional
de la cuchara a una forma
mas versatil y comoda para
el operario.

COMBINAR

- Combinar con una base y
un embudo

- Combinar con un sistema
de pedaleo y de medidas de
precision

-Combinar con una tolva de
almacenamiento, tornillo de
dosificacion y un
motoreductor con variador de

ADAPTAR

-Adaptar la cuchara de

dosificacion, con un sistema

de medida de precision y de

pedaleo.

-Adaptar un embudo que

permite medir la cantidad de
e e

velocidad

SCAMPER

ELIMINAR
-Eliminar la cuchara para
hacer mas rapido el proceso

Figura 13. SCAMPER, fuente: Elaboracion propia.
Sustituir:
e Sustituir el material de la cuchara de acero por un metal que tenga una
mayor maleabilidad.
e Sustituir la forma tradicional de la cuchara a una forma mas versatil y
cémoda para el operario.

Combinar:

e Combinar con una base y un embudo

e Combinar con un sistema de pedaleo y de medidas de precisién

e Combinar con una tolva de almacenamiento, tornillo de dosificacion y un
motorreductor con variador de velocidad

Adaptar

e Adaptar la cuchara de dosificacion, con un sistema de medida de
precision y de pedaleo.

e Adaptar un embudo que permite medir la cantidad de materia prima

Modificar
e Modificar la cuchara dosificadora por un sistema automatizado para
agilizar el proceso
e Modificar la forma de la herramienta para fabricar una pieza ergonémica
e Modificar los materiales de la herramienta por acero inoxidable para
asegurar la calidad de los productos

Ponerlo otro uso
e Podemos integrar un sistema que permita embalar el producto terminado

Eliminar
e Eliminar la cuchara para hacer mas rapido el proceso
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SEIS SOMBREROS PARA PENSAR

Con la informacion recolectada hasta el momento se elaboré la herramienta de
los 6 sombreros para pensar, la cual consiste en la asignacion de roles o puntos
de vista para cada uno de los sombreros, donde se distribuyeron de la siguiente
manera: el sombrero blanco: tenia una postura neutral u objetiva en el que se
basaba en hechos y numeros concretos, el sombrero rojo: fue lo opuesto al
anterior ya que se encontraba en una postura emocional e intuitiva, el sombrero
negro: mantuvo un pensamiento de precaucion, de tener cuidado para identificar
los riesgos o conflictos potenciales, el sombrero amarillo: buscaba los beneficios
de la idea pero desde una base légica, el sombrero verde: representaba la
creatividad en donde ofrecié alternativas de respuesta a la vision del sombrero
negro, Finalmente, el sobrero azul fue el coordinador que se encarg6 de dirigir la
actividad desde el objetivo de buscar la mejor solucion a la probleméatica. Para
esta herramienta se tuvo la participacion del gerente general tomando el rol del
(sombrero blanco y el sombrero rojo).

Figura 14. Los seis sombreros para pensar, fuente: Elaboracién propia.

Sombrero Azul (Santiago Rincon Nifio)
Coordinador de la reunién - Apertura
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El proposito de esta actividad fue evaluar los pros y contras del cambio de
herramienta en el proceso de dosificacion en el area de empaque de la
compaiiia. Obteniendo las siguientes intervenciones:

Sombrero blanco: (Orlando Benavides)

Hechos y datos

Una solucién podria ser una dosificadora volumétrica semiautoméatica, pero sin
embargo se encuentra en un valor cercano entre 13'900.000 COP hasta
18'000.000 COP. Por otra parte, la contratacion de personal también podria
solucionar el cuello de botella en la dosificacion, como se ve en temporadas en
las cuales la demanda se incrementa donde se precisa contratar alrededor de 2
empleados temporales para ciertas fechas y cumplir con los pedidos. El dia
laboral para un empleado tiene un costo de aproximadamente 70.000 COP con
todo lo que indica la ley

Sombrero Rojo: (Orlando Benavides)

Sentimientos e intuicion

La innovacion en procesos ayuda al rendimiento y calidad del producto y facilita
el trabajo para el operario. El cambio de herramienta de dosificacion mejoraria la
comodidad del empleado y se precisa en realizar algo pronto para solucionar el
problema, con una dosificadora volumétrica se obtendra mas confianza y
tranquilidad al momento de realizar la operacion.

Sombrero Negro: (Deyvi Esteban Tovar Silva)

Peligros, dificultades y riesgos

La adaptacion a cambios en los procesos en ocasiones no se recibe de la mejor
manera, los operarios que realizan la labor ya hace un tiempo estan
acostumbrados a la herramienta actual, ademas el adquirir la maquinaria que
propone el sombrero blanco implica un gasto considerable el cual en este
momento no cuenta la compaiiia en disposicion de hacerlo.

Sombrero Amarillo: (Deyvi Esteban Tovar Silva)

Lado positivo

Las tendencias empresariales han cambiado el procedimiento de dosificacion y
la de nosotros aun es antigua, una nueva herramienta facilitara el trabajo al
empleado, se podria atender mayor demanda de producto y avanzara y no
guedara atras de la competencia o desde otro punto de vista quedara frente a
los competidores que siguen trabajando la operacion de forma manual.
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Sombrero Verde: (Santiago Rincon Nifio)

Creatividad

Realizar una herramienta con tecnologia anadloga que ayude a suplir las
necesidades del operario, que sea de buen material y funcione correctamente,
pero minimice los gastos de la empresa, ademas, generar en conjunto de
especificaciones como una ficha técnica de la nueva herramienta. para capacitar
al trabajador para la adaptacién del cambio de herramienta en respuesta de lo
mencionado por el sombrero negro.

Sombrero Azul: (Santiago Rincén Nifio)

Coordinador de la reunién - Cierre

La adquisicion de una dosificadora volumétrica semiautomatica no se puede
considerar como la solucion a la problematica o al menos no por el momento
debido a que la empresa no cuenta con el dinero suficiente para obtener esa
magquinaria, por otra parte el cambio de herramienta en la elaboracion del
proceso puede beneficiar a la solucion del cuello de botella teniendo en cuenta
los manuales y especificaciones para el uso de la misma para evitar el riesgo a
la no adaptacion del cambio realizado, si funciona como se tiene previsto esta
solucion se lograria facilitar el trabajo al empleado, se podria atender una mayor
demanda de producto, entre otras cosas principalmente acabando con el cuello
de botella de la operacion.

Gracias al andlisis realizado en las anteriores actividades se puede orientar y
marchar sobre la idea del cambio de la herramienta actual del proceso de
dosificacion en conjunto de especificaciones como una ficha técnica de la nueva
herramienta. Teniendo en cuenta lo mencionado y para avanzar con la
construccion del prototipo, en primera instancia se converso con el gerente
general de la empresa para conocer las especificaciones que se necesitaban
para la herramienta, debido a ciertos factores como: la actividad econ6mica de
la empresa ya que se desempefia en la produccién y comercializacion de
vinagres, condimentos y especias, los cuales precisan de materiales especificos
para no dafiar su naturaleza; sabor, color entre otros. Ademas de conocer las
cantidades de gramaje que se dosifican en las envolturas y entender cuales son
las medidas que mas se utilizan en el proceso de dosificacion. siendo estas las
siguientes: (500 gramos, 125 gramos y 30 gramos).
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Luego de comprender las caracteristicas que se requerian para el correcto
funcionamiento de la herramienta de dosificacion se utilizaron 2 plataformas
digitales para la busqueda de modelos o referencias para el disefio del prototipo.
En el curso de vigilancia competitiva que se aprobd en el segundo periodo de
2022 se brindé una herramienta la cual es una base de datos de fuente y criterio
gue concede acceso a peticiones internacionales del tratado de cooperacién en
materia de patentes (PCT). Fue utilizada para encontrar ideas para la creacion
de la herramienta de dosificacion, utilizando palabras claves en castellano e
inglés que estuvieran relacionadas con un “dispositivo de dosificacion
volumétrico de alimentos granulados y pulverizados”, en lo que se crearon
ecuaciones de busqueda con el fin de encontrar informacién de calidad.

Los resultados obtenidos de cada busqueda de las diferentes ecuaciones se
filtraron por 2 campos los cuales son:

e Se filtr6 por afo con el objetivo de conseguir informacién reciente,
e Sefiltro por la clasificacion internacional de patentes (Codigo CIP). La cual
utilizamos para segmentar un poco mas la informacion.

Utilizando en primera instancia por la clasificacion A - Necesidades humanas: el
codigo (A23 - productos alimenticios; tratamiento de los mismos).

A23 FOODS OR FOODSTUFFS; TREATMENT THEREOF, NOT COVERED BY OTHER CLASSES
Note(s) [4]
Attention is drawn to the following places:
C08B Polysaccharides, derivatives thereof
Cc1 Animal or vegetable oils, fats, fatty substances or waxes
C12 Biochemistry, beer, spirits, wine, vinegar
C13 Sugar industry.

Figura 15. Clasificacion A, fuente: Clasificacion Internacional de Patentes (CIP)

Con esta clasificacion se encontré informacion acerca de equipos, métodos o
aparatos para el proceso acopiar, esterilizacion, secado, preservacion entre
otros procesos para alimentos.

por la clasificacion B — Realizar operaciones; transportar: Los cédigos (BO1 —
Procesos o aparatos fisicos o quimicos en general, B65 - Transportar;
embalar; almacenar; manipular material fino o filamentoso)
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- BO1 PHYSICAL OR CHEMICAL PROCESSES OR APPARATUS IN GENERAL
B0O1B BOILING; BOILING APPARATUS
n B01D SEPARATION (separating solids from solids by wet methods BO3B, BO3D, by pneumatic jigs or tables BO3B, by other
dry methods BO7; magnetic or electrostatic separation of solid materials from solid materials or fluids, separation by high-
voltage electric fields BO3C; centrifuges B0O4B; vortex apparatus B04C; presses per se for squeezing-out liquid from
liquid-containing material B30B 9/02) [5]

B BO1F MIXING, e.g. DISSOLVING, EMULSIFYING OR DISPERSING (mixing paints 844D 3/06)

[ o | B01J CHEMICAL OR PHYSICAL PROCESSES, e.g. CATALYSIS OR COLLOID CHEMISTRY; THEIR RELEVANT
APPARATUS [2]

[ o | BO1L CHEMICAL OR PHYSICAL LABORATORY APPARATUS FOR GENERAL USE

Figura 16. Clasificacion B, fuente: Clasificacion Internacional de Patentes (CIP)

Gracias a esta clasificacion fue posible encontrar patentes acerca de técnicas
industriales diversas en cuanto al transporte, almacenaje, embalaje y
manipulacion de materiales finos.

Y finalmente por la clasificacion F - Mecanica; iluminacién; calefaccion; armas;
voladuras motores o bombas; los cédigos (F16 - Elementos o unidades de
ingenieria; medidas generales para producir y mantener el funcionamiento
eficaz de maquinas o instalaciones; aislamiento térmico en general, FO1 -
Instalaciones de maquinas en general; maquinas de vapor).

Se inicié con una busqueda simple la cual arrojé alrededor de 4477 resultados
relacionado a un “dispositivo de dosificacion volumétrico de alimentos
granulados y pulverizados”, finalmente y gracias a lo mencionado anteriormente
se realiz6 una busqueda avanzada con las ecuaciones adecuadas y los filtros
necesarios para llegar hasta 3 resultados de calidad que sirvieran para el
modelado en la realizacion de la herramienta de dosificacion.

ES2844977 - un aparato y método para dispensar condimento.
ES2243925 - dispositivo de distribucion de productos alimentarios
condimentados.

e ES2867500 - método y sistema para dispensar un producto.
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221b
Figura 17. Mecanismo de la patente No° ES2844977, fuente: Patentscope

Por otra parte, también se buscé planos y modelos en la plataforma de GrabCAD
Community la cual se conoce por ser una sociedad en linea donde fabricantes,
ingenieros y disefiadores pueden compartir y descargar modelos 3D, disefios en
CAD vy archivos de ingenieria. Esta plataforma esta abierta al publico por eso
brinda una amplia gama de recursos. Sin embargo, cada modelo tiene sus
caracteristicas especificas y enfoques diferentes, pero aun asi ayudaron para la
orientaciéon y elaboracion de la herramienta.

Se encontré un mecanismo dispensador de sélidos en el cual el mecanismo que
utiliza se tom6 como base para la creacion de nuestra herramienta afiadiendo el
tema de los contenedores con las especificaciones de medida para el contenido
neto en las envolturas del producto terminado.
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Figura 18. Dispensador de solidos, fuente: GrabCAD elaborado por: Ramon
Herevia

5.4Fase prototipar

En esta cuarta fase se transformaron las ideas obtenidas en un elemento
palpable donde se visualiza la posible solucion donde ademas se pone en
manifiesto lo que se puede mejorar o cambiar para realizar la herramienta final.
Con la informacion recolectada se procedid a elaborar el boceto a mano de la
herramienta a construir pensada con algunas dimensiones y medidas, sefialando
los elementos mas importantes para el funcionamiento del mismo

Para la realizacion del prototipo se realizaron los siguientes pasos:

En primer lugar, se realizo un boceto del disefio de la herramienta de dosificacion
para obtener una idea inicial de la estructura del prototipo, asi mismo, estipular
algunas las medidas en cuanto a la estructura principal asi mismo evidenciando
cada uno de los materiales con los que se podrian realizar.
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Figura 19. Boceto de herramienta, fuente: elaboracion propia

Como segundo paso , luego de contar con el disefio plasmado de la idea para la
herramienta de dosificacion, lo primero que se adquirié fue acero galvanizado de
(60cm x 180cm) y (60cm x 220cm) material con el que se iba a realizar la [amina
principal donde se desplazaria los contenedores llenos del producto hasta la
salida y la estructura completa, un Riel de tipo pesado con manija el cual seria
el mecanismo a utilizar para la herramienta , tubos de PVC para las medidas
graduales de los volumenes de los productos, tornilleria y arandelas para la
seguridad y ensamble de la estructura y ademas de la tolva de acero inoxidable
gue seria el ingreso del material, los materiales seleccionados involucrados
directamente con el producto son especiales para el contacto con alimentos, ya
gue son estipulados por el Invima como ente regulador en la gestion del riesgo
de los mismos.

Como tercer paso, con todos los elementos necesarios se procedié a realizar los
cortes segun las medidas que se habian planteado en el boceto, primero en el
acero galvanizado de (60cm x 180cm) para construir el esqueleto de la maquina
donde pasaria el mecanismo del riel, dichos cortes se realizaron con discos de
4” para una mejor precision ademas se realizo la plataforma principal elaborando
un circulo de aproximadamente 15 cm de didmetro en el cual seria la salida para
el producto.
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Figura 20. Cortes en laminas acero galvanizado de (60cm x 180cm), fuente:
fotografia propia

Btk

Se fij6 la plataforma o bandeja al soporte de la estructura la cual se realiz6 con
el acero galvanizado de (60cm x 220cm). Luego se implementd el riel pesado en
los espacios de los cortes en las laminas para acoplarse a la plataforma principal,
asi mismo los tubos de PVC que serian la conexion entre la tolva y el contendor.

Figura 21. Plataforma principa, fuente: fotografia propia
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Luego se instalé la tolva en la parte superior que quedara perpendicular al
contenedor del producto, cabe resaltar que en los procesos de ensamble se
aseguran con tornillos de 3/16 x ¥% o de 1 % segun se necesitase con sus
respectivas arandelas o tuercas en las uniones metéalicas se utilizé6 soldadura
autdgena que permite una mayor durabilidad y resistencia, por otro lado, en la
parte estética se utilizd 1/16 de pintura plateada (#e3e4e5) para brindar una
mejor presentacion.

Como ultimo, se fij6 la plataforma o bandeja al soporte de la estructura la cual se
realizo con el acero galvanizado de (60cm x 220cm). Luego se implemento el riel
pesado en los espacios de los cortes en las laminas para acoplarse a la
plataforma principal, asi mismo los tubos de PVC que serian la conexién entre la
tolva y el contendor. Finalmente se instalé la tolva en la parte superior que
guedara perpendicular al contenedor del producto, cabe resaltar que en los
procesos de ensamble se aseguran con tornillos de 3/16 x % o de 1 %2 segun se
necesitase con sus respectivas arandelas o tuercas en las uniones metélicas se
utilizé soldadura autégena que permite una mayor durabilidad y resistencia, por
otro lado, en la parte estética se utilizé 1/16 de pintura plateada (#e3e4e5) para
brindar una mejor presentacion.
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Figura 23. Prototipo final, fuente: fotografia propia

Se disefiaron los contenedores para las medidas mas utilizadas por la empresa
en los condimentos las cuales fueron (30 gramos, 125 gramos y 1 libra), cabe
resaltar que se realiz6 la prueba del funcionamiento del prototipo con harina de
trigo la cual tiene unas propiedades diferentes a la de algunos condimentos y
especias es por eso que se debe realizar un aproximado de las medidas
volumétricas que se obtienen para los diferentes productos o bien un contenedor
nuevo acorde a su volumen y propiedades fisicas de cada uno ya que al contar
con productos con un mayor espesor y granos mas finos el contenido neto en la
dosificacion puede variar.

Figura 24. contenedores graduales fuente: fotografia propia
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PRESUPUESTO

Debido a que el presupuesto se usa para el control administrativo, se utilizé para
organizar el plan de accion frente a los recursos financieros de construccion de
la herramienta de dosificacion. detallando por los costos fijos e indirectos.

En la siguiente tabla se ubicaron los costos reales que se asumieron en la
realizacion y elaboracion de la herramienta de dosificacion donde se ubicaron de
la siguiente forma:

Costos directos de produccién

MPD: Son las materias primas directas que se consumieron en materiales que
fueron fundamentales para el producto terminado.

MOD: Es la mano de obra directa del personal que apoyoé la fabricacion del
prototipo que interviene directamente con el proceso de produccion.

Costos indirectos de fabricacion
MPI: Son la materia prima indirecta involucrada en la elaboracién del prototipo.

MOI: Es la mano de obra indirecta sobre el personal y sus acciones en la
construccion de la herramienta.

OCI: Son los otros costos indirectos que se involucraron en la fabricacion.

COSTO DE LA ELABORACION DE LA HERRAMIENTA
EGRESOS CANTIDAD MONTO MPD MOD cip
MPI MOl ocl
Acero Galvanizado 60 cm x 180 cm 1 $74.900 $74.900
Dobleses de campana 1 $ 58.000 S 58.000
Bandejas 2 $ 40.000 $ 40.000
Acero Galvanizado 60 cm x 220 cm 1 $59.900 $59.900
Riel corredera tipo pesado 1 $ 18.000 S 18.000
Operario de soldadura 1 $ 15.000 $ 15.000
Operario de corte 1 $15.000 $15.000
Energia Electrica 5 Hrs $6.200 $6.200
Tornillos 3/16 x 3/4 12 $11.300 $11.300
Tuercas mariposa 3/16 12 $9.800 $9.800
Arandelas 5/16 12 $7.500 $7.500
Arandelas 3/8 12 S 8.600 S 8.600
Tornillos 3/16 x 1 1/2 ARD*2 TCA a4 $9.600 $9.600
Mantenimiento de maquinaria 6 Hors $4.300 $4.300
Pintura plateada - #e3ede5 1/16 $12.900 $12.900
Discos de corte 4" 4 $12.400 $12.400
Pliegos de lija 3 $5.100 $5.100
Disco FLAP 4" 2 S 8.000 $ 8.000
Total Costos $376.500 | $284.100 | $30.000 | $51.900 [  so [ $10.500

Figura 25. presupuesto - herramienta de dosificacion, fuente: propia.
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A priori se habia realizado un presupuesto estimado en el que se habia
determinado un costo total cerca de 300.000 COP, los cuales se dividieron
equitativamente en los 2 integrantes del proyecto, sin embargo, en el transcurso
de la construccion de la herramienta se incrementé un 20.31% frente al valor
estimado debido al no haber contemplado MOD (Mano de obra directa) y OCI
(Otros costos indirectos) entre otros elementos alcanzando un costo total de:
376.500 COP

5.5Fase testear

La herramienta fue presentada al gerente general de la empresa Inversiones el
zafiro azul y asimismo al personal que opera en el area de empaque como el
nuevo instrumento de dosificacion que se podria implementar. Explicando la
importancia del correcto flujo de las operaciones en los procesos productivos
durante la manipulacion de los condimentos y especias. De esta manera se dio
a entender la relevancia de la innovacion propuesta con la herramienta propuesta
de tecnologia analoga frente al rendimiento y facilidad de uso en cuestion.

Para la evaluacion de la herramienta se realizé una entrevista dirigida hacia los
colaboradores que intervienen directamente en el proceso de dosificacion y asi
mismo a el gerente general y el jefe de produccion de la empresa Inversiones el
Zafiro Azul.

Tabla 3. Entrevista estructurada - Orlando Benavides

Preguntas Respuestas

¢, Qué piensa sobrela |La herramienta esta bien enfocada para el

nueva herramienta de | proceso de dosificacion, estoy seguro de que
dosificacion? logrard mejorar los tiempos de empaque Yy

exactitud en la utilizacion de los materiales

Si es util, el mecanismo no se necesita de mucha
¢Le parece util y capacitacién para su correcto funcionamiento se
sencillo el mecanismo | agregaria tal vez una segunda manija para una
de la herramienta? ¢por | mayor comodidad al momento de dosificar, pero
que? ademas de eso el riel es una opcidon muy buena

para el mecanismo de la herramienta.
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Figura 26. Propuesta de manija doble -
herramienta de dosificacion, fuente: fotografia
propia.

¢,Coémo cree que la
herramienta puede
mejorar?

Automatizar la herramienta con un brazo
neumatico para que el recorrido desde la tolva
donde encuentra el producto se desplace hasta el
dispensador, permitiendo que Unicamente el
operario ubique la envoltura para el empaque
aumentando el rendimiento alin mas que por el
riel con la tecnologia analoga.

Figura 27. Propuesta de brazo neumatico -
herramienta de dosificacion, fuente: fotografia
propia.

Por otra parte, el recorrido es muy largo
generando que se pueda quedar producto en el
mismo, quiza al acortar ese recorrido puede
generar que se agilice un poco mas la operacion
y mitigar el desperdicio que pueda llegar a quedar.
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Figura 28. Propuesta de recorte en eI recorrido -
herramienta de dosificacion, fuente: fotografia
propia.

Si claramente puede solucionar el problema,
debido a que, al aumentar el rendimiento en el
¢Cree usted que la proceso de dosificacidon, ya no se tendria tiempos
herramienta puede de ocio en el proceso de sellado al esperar mas
solucionar el cuello de | paquetes dosificados, puesto que, con la cuchara
botella del proceso de | de medicion se lograban obtener
dosificacion? nueve (9) paquetes para el sellado por minuto y el
proceso de sellado puede realizar entre veinte
(20) y veinticinco (25) paquetes por minuto.

Fuente: Elaboracion propia.

Gracias a la entrevista y las herramientas anteriores se pudo determinar que el
prototipo para la nueva herramienta de dosificacion genera un mayor rendimiento
y comodidad en el operario, no obstante se requiere cambios y ajustes tales
como: acoplar el contenedor donde cae el producto arras de la lamina principal
donde se transporta, para no tener espacios en los que puedan escapar los
condimentos mas finos generando desperdicios, ademas de un embudo con
salida corta y ancha para la parte en que se despacha el producto de la
herramienta. Al cumplir a cabalidad las observaciones que se obtuvieron en el
testeo por parte del gerente general - jefe de produccién y en parte propia, se
conseguiria la herramienta ideal para la solucion del problema del cuello de
botella en el proceso de dosificacion en la empresa Inversiones condimentos el
Zafiro Azul.
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6.LECCIONES APRENDIDAS

e La importancia que tuvo la aplicacion de la metodologia Design Thinking
en la generacion y construccion de ideas por etapas con la utilizacién de
técnicas y herramientas para su correcto desarrollo, con el fin de dar
solucion del problema propuesto.

e El impacto positivo que genera una pequefia innovacion de un proceso,
tal como: reemplazar la herramienta de trabajo en una operacion que se
realiza manual por una herramienta con tecnologia anéloga.

e La estandarizacién de los procesos y herramientas de trabajo son
fundamentales en la actualidad, para asi comprender de una manera mas
clara sobre lo que se esta haciendo y con lo que se hace.

7.CONCLUSIONES

Con la realizacion de este trabajo de grado se nos permitié ofrecer a los
trabajadores el area de empaque de la empresa Inversiones el Zafiro Azul, una
herramienta de dosificacion para solucionar la problematica encontrada. Con
apoyo del gerente general y jefe de produccion al ofrecer conocimientos acerca
del proceso de dosificacion y de las especificaciones de algunos materiales que
se necesitaban para el correcto funcionamiento de la herramienta, por otra parte,
el apoyo de Hernan Silva quien con sus conocimientos y experiencia nos ayudé
en la construccion de la herramienta en cuanto a soldadura, corte de piezas,
ensamble, entre otros que fue indispensable para el prototipo final. Ademas, para
el desarrollo del trabajo se tuvo que indagar acerca de los dosificadores
volumeétricos, el proceso de dosificacion-empaque y acerca de la metodologia de
innovacion Design Thinking en sus técnicas y herramientas las cuales fueron la
base para el desarrollo del proyecto.

Ya con la herramienta presentada se obtuvieron 28 dosificaciones por minuto
frente a la cantidad de dosificaciones alcanzadas con la herramienta anterior
teniendo una disparidad de alrededor de 19 dosificaciones por minuto, es decir
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gracias a la implementacion de la herramienta se puede estimar que en un turno
de 2 horas de la jornada laboral normal se dosificarian alrededor de 2280
envolturas aproximadamente, generando una mayor productividad e
incrementando las utilidades netas en 11.680.000, sin embargo al no contar
aun con un brazo neumatico se precisa de un operario mas para esta labor
debido al que acciona la herramienta y el que recibe el producto. Debido a la
implementacion de la nueva herramienta los cinco (5) operarios del area de
empaque pudieron y podran de ahora en adelante, realizar su labor de una
manera mucho mas comoda y eficiente, eliminando los errores humanos
cometidos anteriormente.

8.ANEXOS

9.RECOMENDACIONES

e Se podria mejorar los planos y bocetos en un programa de
parametrizacion 3D creando un modelo con mediciones 'y
especificaciones muy puntuales en las cuales al momento de la
construccién se permita elaborar la herramienta con gran precision.
Ademas, de utilizar herramientas y técnicas diferentes de la metodologia
Design Thinking.

e Brindar seguimiento e implementacion de la vigilancia tecnolégica frente
a la competencia, con el fin de anticiparse a los cambios en el entorno
industrial, maquinaria, mercado, métodos y procesos, detectando asi
tendencias que puedan aprovecharse en la empresa.

e Realizar mantenimiento sobre el mecanismo de la herramienta (sistema
de riel) para que pueda realizarse de manera adecuada la operacion,
ademas de, limpiar las partes que se encuentran mas en contacto con los
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productos de condimentos y especias para que no de provoque la
combinacién de dos alimentos.
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