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1.GLOSARIO

Adherir: Dicho de una cosa: Pegarse a otra.

Asiente: Permite

Ceramica: Dicho de un material no metalico: Fabricado por sinterizacién.

Contingente: Posibilidad de que algo suceda o no suceda.

Contrarrestar: Hacer frente y oposicion a algo.

Epicondilitis: Prominencia externa del codo

Epitrocleiti: Irritaciéon de las uniones de los musculos flexores de los dedos en el interior
del codo

Esmalte ceramico: Material especial para dar color a la cerdmica

Minerales: Sustancia inorgdnica que se halla en la superficie o en las diversas capas de la
corteza terrestre.

Pulverizar: esparcir un liquido.

Semiautomatico: Dicho de un mecanismo, de un aparato o de un proceso: Parcialmente
automatico.

Sinterizar: Producir piezas de gran resistencia y dureza calentando, sin llegar a la
temperatura de fusion, conglomerados de polvo a los que se ha modelado por presién.
Tendinitis: Inflamacion del tendén

Tenosinovitis: inflamacion de la vaina sinovial

Colaje: Mezcla de arcillas y materiales quimicos para fabricacion de tanques

Engobe: Sustancia viscosa aplicada en la parte inferior de la tapa para que no se adhiera al

tanque en el tratamiento térmico.
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2.INTRODUCCION

En el presente informe se expresan las experiencias vividas en el desarrollo de las
practicas profesionales en la empresa SencoColombiana S.A.S considerando que la
practica profesional es una fuente de conocimiento y es un elemento fundamental para la

formacién profesional.

La industria cerdmica se ha caracterizado desde sus origenes por presentar una alta
demanda de trabajo manual tratando diferentes componentes que hacen parte de la
materia prima como arcillas y minerales, que luego, son permanentemente expuestos a
un tratamiento térmico y de esta manera lograr sus propiedades fisicas de rigidez que

caracterizan este tipo de elementos.

El proceso cerdmico consta de varias etapas como lo afirma Galan y Aparicio®, inicia con la
seleccion y preparacion de las materias primas, rocas, minerales, arcillas entre otros, la
preparacién del cuerpo cerdmico, que consiste en la mezcla, homogenizacién y amasado
de dichos materiales, el moldeado, que puede hacerse por varios procedimientos, un
proceso de secado lento tras un tratamiento térmico a temperaturas intermedias, donde
ya se retiran en gran cantidad las particulas de agua del producto, una etapa de pulido,
esmaltado y coccidn para finalmente obtener el producto cerdmico. Teniendo presente la
importancia de cada etapa es de resaltar la etapa de coccién ya que involucra un mayor

interés cientifico y es en esta parte del proceso donde se obtiene el producto.

El proceso de esmaltado actualmente en la empresa se lleva a cabo de forma manual, lo

qgue implica en el producto final una diversificacién en la aplicacion de material a cada

! GALAN, Emilio y APARICIO, Patricia. Materias primas para la industria ceramica.
Disponible en internet:
http://www.ehu.eus/sem/seminario_pdf/SEMINARIO_SEM_2_031.pdf
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pieza, presentando asi un desequilibrio, ya que los distintos operarios que desempefian
esta labor no lo hacen reguladamente, debido a una falta de control en la atomizacién del

material.

Tomando como referencia la metodologia CAP-DO se realizard un estudio del estado
actual de la seccidon de esmaltado de la planta, se analizaran los datos encontrados para
dar paso a un plan de trabajo o propuesta a realizar y finalmente su respectiva ejecucién.
Interviniendo de una forma semiautomatizada, consiguiendo la disminucion de los

aspectos que no favorecen la produccién en esta seccion de la planta.

3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proceso de esmaltado en la linea de construccidn de accesorios de ceramica sanitaria es
establecido de una forma manual en la empresa SencoColombiana S.A.S. El avance de la
tecnologia permite que estas actividades manuales vayan siendo reemplazadas en la
industria por disefios que presenten posibilidad de control, garantizando mejores
resultados y mejor calidad del producto, reduciendo los factores que no favorecen la
produccién como la falta de control por el operario al permitir el flujo de material
(esmalte), el tiempo de aplicacién de esmalte y el tiempo de cada pieza dentro de la

cabina. Lo que refleja cantidades diversas de aplicacion.

Contrarrestar el consumo desigual de esmalte por referencia de tanque ceramico, y
estandarizar la cantidad de aplicacién del producto para cada pieza, reduciendo o
manteniendo la pelicula o espesor de esmalte de 0.8mm, de tal manera que se sigan
conservando las mismas caracteristicas que se tienen comercialmente, logrando asi un
producto que cumpla con los estdndares de calidad establecidos por la empresa, estos y
otros factores como la agilizacion del proceso, la distraccion de operarios, la exposiciéon
directa con el proceso de esmaltado forman parte de los principales retos que se tienen al

enfrentar este proyecto, que se solucionaran con la reestructuracion de la cabina de
6
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esmaltado de tanques que se tiene en la empresa, cambiando el proceso manual por un

proceso semiautomatizado.

Haciendo énfasis en la conservacion del estado de salud de los operarios, la ejecucién de
este proyecto ayuda permite que los operarios presenten una menor exposicion a los
materiales quimicos por los cuales esta compuesto el esmalte cerdmico como feldespato,
silicato zirconio, carbonato de calcio, dolomita, wollastonita, carbocel, hexametafosfato,
entre otros. Asimismo, exenta a las personas encargadas de realizar movimientos
repetitivos en sus extremidades superiores que a futuro representa graves inconvenientes
en su estado de salud. De acuerdo con el estudio médico realizado por Remén?, dichas

actividades pueden ocasionar:

- Tendinitis, inflamacién del tenddn.

- Tenosinovitis, inflamacién de la vaina sinovial.

- Sindrome De Quervain, el tenddn queda comprimido por la vaina sinovial.

- Epicondilitis, prominencia externa del codo.

- Epitrocleitis, irritacidon de las uniones de los musculos flexores de los dedos en el interior

del codo

Entre otras consecuencias que pueden presentar los trabajos repetitivos.

La modificacién fisica que presentard la cabina es radical, ya que pasara de ser una cabina
manual donde el operario es el encargado de realizar todos los movimientos para
esmaltar una pieza, a ser una cabina semiautomatizada donde las funciones a realizar
seran, ubicar las piezas y accionar un pulsador para que el proceso se realice
posteriormente, esta es otra situacién problema que representa el proyecto, dado que se

deja atras el disefio que se implementaba usualmente a tener un nuevo disefio que

2 REMON, Beatriz. Riesgos laborales que originan los movimientos repetitivos. Dto. De
Prevencion de Riesgos Laborales de CEN. Disponible en internet: www.funprl.es.
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permita el correcto funcionamiento de los diferentes componentes tanto neumaticos
como eléctricos que ingresarian a ser parte del nuevo disefio, adicionalmente garantiza

una mayor produccién de piezas, permitiendo el esmaltado de dos tanques por ciclo.

4.JUSTIFICACION

La necesidad que enfrenta la empresa de reducir el alto consumo, la falta de
homogenizacidn en la aplicacién de esmalte y el tiempo requerido por pieza cerdmica da
origen a la realizacion de un proyecto de esta dimensidn, donde se podra intervenir de
forma controlada, definiendo cantidades exactas de esmalte y el tiempo de aplicacidon por
pieza, a través de los diferentes artefactos por los cuales estara conformado dicho

proyecto.

Con la implementacion del proyecto también se logra reducir el consumo de aire
comprimido por lo que es posible disminuir la presién de trabajo de las pistolas
automaticas, conservando el mismo acabado en el producto a esmaltar, de igual forma se
suprime el uso de extractores debido al nuevo disefio de la cabina, lo que refleja un
ahorro considerable en energia, ya que dicho extractor de vapor se encuentra encendido

en horario continuo sin presentar alguna suspension.
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5.0BJETIVOS
5.1.0BJETIVO GENERAL

Implementar un desarrollo semiautomatico en la zona de esmaltado de la empresa
SencoColombiana S.A.S. que permita reducir el consumo de material en un 10% y tiempo
en un 30% del proceso actual de esmaltado de tanques en la planta de produccién de

porcelana sanitaria.

5.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar el proceso de esmaltado de tanques en la planta de produccién de ceramica
sanitaria en SencoColombiana S.A.S.

Documentar datos relevantes que describan los aspectos poco favorables del estado
actual de produccidn de la zona de esmaltado de tanques sanitarios.

Investigar un artefacto programable que disminuya los factores perjudiciales en la etapa
de esmaltado de tanques ceramicos.

Proponer una solucién que disminuya las condiciones no favorables para el proceso
basado en indagaciones realizadas.

Ejecutar una solucion semiautomatica que resuelva la problematica actual de esta zona de

la planta de produccidn.
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6.RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA
6.1.DELIMITACION ESPACIAL

SencoColombiana S.A.S con domicilio en Guarne, Antioquia. Direccidn postal Km 25
Autopista Medellin-Bogotd perteneciente el sector productivo de fabricacion de
materiales de arcilla para la construccion, su representante legal es Juan Camilo Zapata

Arcila.

La trayectoria de la empresa inicia en 1980 con la elaboracién de malla abrasiva, se tiene
en cuenta el planteamiento de expansién en 1994, se decide diversificar el portafolio de
productos, fabricando porcelana eléctrica de baja tensidn, hasta este momento la
empresa se encontraba ubicada en el municipio de Itaglii pero, posteriormente se
introdujeron nuevas lineas relacionadas con la industria de la construccidén: accesorios
para bafio y lineas de decoracidn, lo que implicé una ampliacién en infraestructura para lo
cual se desplaza la empresa a la ubicacién actual. En el afio 2003 se realizé una ampliacién
de la planta, para aumentar la capacidad instalada y en 2006, comienza con la produccidn
de los combos sanitarios marca “Tulipan”. Actualmente la compaiiia cuenta con clientes
como: Eurocasa, Rotoplast, Loceria Colombiana, Alfagres, Ferromateriales etc. los cuales
representan el 70% de las ventas de la compafiia dejando en alto la buena imagen a nivel

nacional e internacional.

6.1.1.MISION

En SencoColombiana S.A.S estamos dedicados al disefio y fabricacion de porcelana
sanitaria, decorativa y productos especiales cerdmicos que satisfacen las necesidades de

nuestros clientes con calidad y cumplimiento, fruto de un constante mejoramiento en sus

10
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procesos, que se traduce en mejores resultados para sus accionistas y bienestar para

nuestros empleados.

6.1.2.VISION

Para el afio 2020 seremos reconocidos en el territorio colombiano como una de las
empresas en constante crecimiento en el disefio y fabricacién de productos ceramicos,
innovando en tecnologia y mejorando nuestros procesos productivos, para proporcionar
un producto de calidad que contribuya a la obtencién de una mejor rentabilidad para sus

accionistas y una mejor calidad de vida para nuestros empleados.

6.1.3.VALORES CORPORATIVOS

Honestidad: Realizamos nuestras labores con transparencia y calidad para entera

satisfaccidn de nuestros clientes internos y externos.

Respeto: Escuchamos, entendemos y valoramos a nuestros colaboradores y clientes,

buscando un mejor ambiente laboral y armonia en las relaciones comerciales.

Responsabilidad: Obramos con seriedad, en consecuencia, con el deber y compromiso de

hacer de la compafiia una organizacién en continuo crecimiento.

Servicio: Nuestra actitud de permanente atencidn, comprension y solucién de las
necesidades de nuestros clientes, nos permite la creacién de relaciones sdlidas y

duraderas.

Solidaridad: Fomentamos y practicamos los principios de convivencia, trabajando

activamente por el bienestar y la calidad de vida de nuestro grupo de trabajo y clientes.

11
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6.1.4.POLITICA DE CALIDAD

En SencoColombiana S.A. nuestro principal objetivo es el cliente y por ellos nos

comprometemos a mejorar la respuesta a sus necesidades, logrando su satisfaccién y

confianza, elaborando productos que cumplen estandares de calidad y entregdndolos en

forma oportuna, apoyados en el conocimiento y capacidades de nuestro talento humano,

lo que contribuird a la obtencién de mejores resultados y a un mayor crecimiento

organizacional.

6.2.DELIMITACION TEMPORAL

Fecha de inicio de practicas profesionales: 14 agosto de 2018

Fecha de culminacioén: 13 febrero de 2018

12
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7.DESCRIPCION DEL PROYECTO

El inicio del proyecto tendrd un enfoque de conocimiento del proceso, familiarizacion y

observacion para generar una relacién mas directa y aprender sobre dicha actividad.

La obtienen de datos numéricos que demuestren la capacidad de produccién que tiene

dicha etapa.

TIEMPO PROMEDIO

29/08/2018 0,52 2,36
0,51 2,58

30/08/2018
0,51 2,19
1 3,23

31/08/2018
1,05 2,25
1,03 3,24

03/09/2018
0,46 2,37
1,12 2,3

04/09/2018
0,47 2,14
06/09/2018 1,02 2,13

Tabla 1. Tiempo promedio de esmaltado de tanques cerdmicos.

La anterior tabla es el resultado de un estudio realizado en la planta de produccidn, el cual
consistid en realizar un seguimiento a cada uno de los esmaltadores de tanques ceramicos
de la empresa en los turnos 1y 2 de trabajo (mafiana y tarde). El estudio estuvo basado en
la obtencidn del tiempo que tarda cada operario en iniciar y finalizar el esmaltado de cada
pieza, para lo que se tuvieron en cuenta dos tiempos, el tiempo de entrada y salida del

articulo ceramico a la cabina, registrado en la tabla 1 como tiempo tanque y el tiempo de

13
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atomizacion por cada operario sefialado en la tabla 1 como tiempo suministro. La muestra

realizada por cada operario fue de 40 tanques.

A continuacidn, se presenta un grafico de tendencia para una mejor apreciacién de los

datos encontrados.

Tiempo (Min)

3,5

2,5

1,5

0,5

TIEMPO PROMEDIO

— — Tiempo tanque

Tiempo suministro

— AVAVE

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muestras

Grdfica 1. Promedio de tendencia de tiempos de esmaltado de tanques cerdmicos.

De acuerdo con este estudio se puede evidenciar los tiempos variantes que presenta cada

operario al determinar el punto correcto de esmaltado de tanques, lo que refleja un

consumo de material incontrolable, situacidn que no esta a favor de la empresa ya que no

beneficia la produccidn. Factores como estos son los que no favorecen el proceso, por lo

tanto, se interviene en ellos para alcanzar un mejor resultado.

Otro estudio que argumenta el consumo incontrolable de los operarios es el registrado en

la captacion de pesos realizados. A continuacién, se muestran los datos obtenidos.

14
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SUMINISTRO DE ESMALTE

Tairona 15 264,8 244,6 20,2 9,83 10,37
07/09/2018

Tairona 10 212,6 200,6 12 6,21 5,79

Tairona-
10/09/2018 15 129 113 16 7,78 8,22

Luna

Calima 16 215,6 196 19,6 8,97 10,63
11/09/2018

Tairona 15 176,4 161,4 15 8,16 6,84
12/09/2018 Luna 15 266 247,6 18,4 9,54 8,86

Tairona 11 110,6 99,4 11,2 5,28 5,92
13/09/2018

Calima 15 186,4 168,6 17,8 9,6 8,2

Tabla 2. Registro de consumo de material.

La columna de mayor interés que se puede registrar en la tabla 2, es la que se encuentra

diferenciada con letra roja, dichos valores definen la cantidad de material desperdiciado

por cada operario luego de haber esmaltado la cantidad de tanques registrados en la

tercera columna de la tabla. Cifras bastante representativas para el objetivo a lograr con la

ejecucion de este proyecto.

Los dos anteriores seguimientos del proceso se realizan para determinar el punto de

referencia y tener mayor claridad acerca de cudl es el estado actual del proceso, lo que

permite la identificacién de dos aspectos importantes en los cuales trabajar para ir en pro

del objetivo propuesto.

7.1.PREPARACION COLAJE

El colaje es la mezcla de diferentes arcillas y demas componentes quimicos requeridos

para la preparacion del material que es ingresado a los moldes donde toman forma las

15
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distintas piezas cerdmicas. Dicho preparativo esta compuesto por Caolin, arcilla Oiba,
Buenavista, Amalfi, agua entre otros materiales, conservando un orden de dispersién de
todas las arcillas que conforman esta aleacién. Estos ingredientes son suministrados
internamente en un molino donde se agitan por un determinado tiempo para lograr su

homogenizacién.

7.2. COMPUESTO ENGOBE PLACAS

El engobe es una mezcla viscosa aplicada en el borde inferior de la tapa del tanque para
evitar la unién de estas dos piezas (Tapa y tanque ceramico) tras realizar el tratamiento
térmico al cual son sometidos para obtener sus propiedades de rigidez. La preparacion de
este compuesto es realizada con Feldespato Ladino, Alimina Remy, agua y otros,

ingresados de igual forma a molinos para ser mezclados por cierto tiempo.

7.3.REFERENCIAS DE TANQUES

Grdfica 3. Tanque Calima.

Grdfica 2. Tanque Tayrona.

Entre las diferentes referencias de tanques ceramicos que maneja la empresa se

encuentra el tanque Tayrona, El tanque Calima y el tanque Medialuna.
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7.4. CABINA DE ESMALTADO DE TANQUES

La instauracion de un nuevo disefio de la cabina de esmaltado de tanques sanitarios de la
empresa SencoColombiana S.A.S trae consigo ciertas ventajas o factores que favorecen a
la empresa en el proceso de aplicacién de esmalte sobre dichas piezas en términos de

ahorro de consumo energético, aire comprimido, material de aplicacidn y agilidad.

El concepto que se presenta a continuacion se disefia en el software de disefio CAD 3D,
software de analisis llamado SolidWorks, tomando como referencia la apreciacién del
proceso que se tiene actualmente en la empresa, siguiendo el mismo modelo y las
investigaciones realizadas del proceso de esmaltado de otras empresas en la industria de
la ceramica.

Teniendo en cuenta la metodologia de disefio, la matriz morfoldgica se llega al disefio.

Soporte Tanque Rotacion Tanque Cierre Compuerta

» D Neumatico D Manual » Manual

» Gravedad » Motor » 7] Automatico
D Pinzas » D Neumatico

Aplicaciéon Esmlate Apertura Compuerta
] Manual » Manual

» Inmersidn » Automdtico

» Aspersién Semiautomatico

Tabla 3. Matriz morfoldgica

17
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Teniendo en cuenta factores como recursos econdémicos, espacio y condiciones internas
de la planta de produccidn se llega al siguiente modelo el cual esta marcado por flechas
azules en la matriz, que es el mas adecuado por lo que en la empresa se dispone de la

mayoria de los elementos que conforman dicho disefo.

Grdfica 4. Disefio cabina de esmaltado de tanques.

La restauracién del disefio inicial en comparacién con el propuesto en términos de agilidad
en el desarrollo de la actividad a realizar garantiza una produccidon aproximadamente
duplicada al registro tomado inicialmente, debido a las modificaciones realizadas en el
soporte de tanques ya que asiente a la ubicacion de dos tanques posicionados

correctamente para su preciso esmaltado.

18
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7.5.PISTOLA AUTOMATICA

Las pistolas automaticas utilizadas para la atomizacion del esmalte cerdmico son de la

referencia BINKS MODEL 95A AUTOMATIC CONVENCIONAL AIR SPRAY GUN.

Regulador

| abanico

Regulador

paso
| material

Entrada de
material

Entrada E Control
ctc)instgnte | ;diaﬁagma
e aire

Grdfica 5 Pistola Binks Model 95A.

En la grafica 3, se pueden apreciar algunas de las partes que conforman las pistolas que se
manejan en la empresa. El regulador de apertura o cierre de abanico y el regulador del
paso de material forman parte del control manual que se le puede hacer a este dispositivo
para poder determinar un mejor acabado en las piezas. Para lograr un buen acabado
también importante considerar la distancia de aplicacidon para garantizar una excelente

pulverizacion del material y una buena adherencia a la pieza.

19
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El rango de distancia entre la boquilla de la pistola automatica y la pieza ceramica se
encontrd luego de ciertos ensayos realizados que es de 22 a 26 cm logrando una buena
aplicacion del dispositivo a una lejania de 24cm sujeto a la modificacién de los reguladores

que la misma posee. “Ficha técnica detallada de este modelo de la serie Binks 95” 3.

El tiempo de atomizacion de esmalte por operario en promedio registra 60 segundos
aproximadamente por articulo, con dicha alteracidn el proceso pasara alrededor de los 85
segundos con la variante que seran dos articulos por ciclo, representando asi una
interesante optimizacién del tiempo. La produccidn que se encuentra en este proceso de
forma manual en un turno de trabajo de 8 horas es de 130 unidades, la eficiencia de este
mismo proceso realizado en el modelo propuesto se veria reflejado en la capacidad de
produccién, estableciendo un periodo continuo de esmaltado de la cabina de 5 horas la

produccidn seria de 200 tanques aproximadamente.

En cuanto al ahorro del aire comprimido, se refleja en la presién de atomizacién de cada
una de las pistolas que entran a conformar otra de las remodelaciones fisicas que
presentara el nuevo disefio de la cabina de esmaltado, puesto que su presidn de trabajo

reducira en un cincuenta por ciento o menor al utilizado de forma manual.

3 Manual y ficha técnica de las pistolas automaticas Binks. Disponible en internet:
https://www.carlisleft.com/library/Binks-Model95A-77-2641-R15.2-Man-US-EN.pdf
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7.5.1.POSICIONAMIENTO DE PISTOLAS

Se determina el posicionamiento de las pistolas, considerando las dimensiones de las

piezas ceramicas de la siguiente manera.

s

—‘7 Area
de 44cm

49cm N
aplicacign

T ﬁ%ﬁﬁxﬂ -

20cm

Grdfica 6. Ubicacion de las pistolas automadticas.

7.6.AHORRO EN EL CONSUMO ENERGETICO

La disminucién del consumo energético se evidencia en la eliminacién del extractor de
vapor (Hidrofiltro), dado que se implementa un concepto cerrado para la cabina, lo que no
permite una exposicidén directa del operario con el proceso mientras es realizado. Con la
eliminacién de dicho dispositivo no solamente se disminuye el consumo energético, sino
también el pago de impuestos como empresa a las entidades ambientales por la emisién
de gases contaminantes a la atmosfera dado el caso que se llegara a implementar esta
propuesta en todas las cabinas en funcionamiento de la planta de produccién se estaria

hablando de cifras muy interesantes a favor de la empresa.
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7.7.PLANOS MONTAIJE ELECTRICO

7.7.1.PLANOS ELECTRICOS PLC MITSUBISHI

Disyuntor 4
Tensién 110v

aAC

Input 100-120WAC 3 _3A
200-240VAC ZA
sA

E Fuente Z24v DC

sssss

Y

\J 53oobadddbsbbsbabsd

POWER
100-240V AC

MIT SUBISHI

AAAAAAAA

WD REPEELLEOIRDT [
A 17T
-
- o Lz =
2"j q2 ;
L1

Cilindro Avance

Cilindro Retroceso

04

2222222222

Dibujado

Comprobado

Entidad

Fecha: Titulo

2222222222

Grdfica 7. Plano eléctrico PLC Mitsubishi.
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7.7.2.PLANO ELECTRICO VARIADOR YASKAWA

Dibujsde | zzoveog

Comprobado

Entidad

SencoColombiana SAS.

Fecha: Titulo

2222222222

Cabina es|

maltadora de tanques

Pagina: 2 de 2

Grdfica 8. Plano eléctrico Variador Mitsubishi.
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Establecer una solucién definitiva que no de paso a la repeticién del problema luego de
realizada una investigacion exhaustiva sobre el nivel de satisfaccién de la propuesta que se
plantea frente la necesidad, teniendo presente condiciones restrictivas, impacto en el

proceso, tiempo de aplicacidn, entre otros detalles que surjan.

Verificar las caracteristicas de control del problema e investigar el resultado por cada
accién de mejora... Verificar cudl de las medidas que se ejecutaron fue realmente efectiva
y hacer el despliegue horizontal para otros procesos similares con la acciéon realmente

validada y evitar desperdiciar tiempo y recursos.

8.ALCANCES O METAS

Reducir el tiempo del proceso de produccidén de esta zona de la planta en un 30% del
actual y un 10% de material, garantizando las aptas condiciones del producto, un trabajo
continuo con horas de trabajo prolongadas permitiendo un buen rendimiento, elevando

las cifras de produccion de la empresa y por ende los ingresos econémicos.

9.MARCO TEORICO

El estado que se percibe en la empresa del proceso de esmaltado de tanques es realizado
de forma manual, de movimientos repetitivos por parte del operario sin ningun control al
pulverizar el material, por lo que cada esmaltador realiza ciclos de movimiento diferentes
en la misma referencia ceramica, a causa de que cada trabajador encuentra una forma

distinta de recubrir toda la pieza con el esmalte.

Hoy en dia las empresas tienen un gran reto con respecto a los métodos que utilizan para
mejorar sus servicios, optimizar el tiempo de trabajo y mejorar el rendimiento, estas

deben optar por implementar nuevas propuestas y tecnologias para optimizar el trabajo
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realizado, obteniendo procesos mas productivos y eficaces, es por esto que se considera
apropiado tener en cuenta los siguientes trabajos desarrollados reconociendo el apoyo o

aporte que brindan a este informe.

La mejora del proceso de pulida y esmaltado tiene como objetivos ayudar a “incrementar
las ventas y mejorar la rentabilidad, asimismo la organizacién dirige sus esfuerzos a
implementar métodos que optimicen la cadena de procesos mecanicos en su linea de
productos. Desde entonces afio tras afio se han adquirido nuevas tecnologias para
mejorar el proceso de esmaltado en las ceramicas de unidades sanitarias, en procura de
conseguir una mejor calidad en sus operaciones””.

Una de las opciones de las areas de trabajo del Grupo Equipa de México’, es la aspersion
de esmalte en industrias cerdmicas y vidrieras, los cuales presentan un prototipo de
cabina semiautomatizada, conservando la idea de cabina cerrada, un movimiento lineal y

rotacional de algunos elementos que la conforman.

Asimismo, la compania STECGROUP de Italia®, expone un mecanismo de esmaltado de
tanques cerdamicos en forma de carrusel que permite mayor versatilidad del proceso

implementando la aspersidn a través de pistolas automaticas y una plataforma movil.

Al revisar los documentos anteriormente mencionados se toman los aportes mas
importantes para el desarrollo de este informe con el fin de ratificar y comparar los

resultados obtenidos. “se concluye que pese a los diferentes aportes bibliograficos y casos

* BEDOYA FERNANDEZ, Alex; MORALES RAMIREZ, Natalia; RODRIGUEZ SUAREZ, William.
Mejora del proceso de pulida y esmaltado en la industria de la porcelana sanitaria.
Universidad piloto de Colombia. [Disponible en]
://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/4376/00002011.pdf?sequ
ence=1&isAllowed=y
> Grupo Equipa, Empresa mexicana dedicada a la industria cerdmica y vidriera. Disponible
en linea: http://grupoequipa.com/division/27/pistolas-binks-para-pintar-automaticas
® STECGROUP, Compaiiia Italiana Implementacién de sistema de esmaltado de tanques.
Disponible en linea: http://setec-group.com/home
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de estudio, sigue vigente el interés de aplicar en diferentes sectores de la industria nuevos
métodos o modelos de gestion que contribuyan con la mejora de la productividad y la

calidad a lo largo- de todos los procesos que se llevan a cabo en estas empresas””’.

10. METODOLOGIA

El desarrollo del proyecto estd estructurado bajo la metodologia CAP-DO de Edward
Deming quien propuso un ciclo de mejora continua que se basa en la aplicacién de cuatro
pasos fundamentales en el trabajo de proyectos de mejora para empresas:

Verificar (Check), Analizar (Act), Planificar (Plan) y Hacer (Do).

Se empieza por la verificacidn, ya que se busca mejorar, corregir u optimizar un proceso
gue ya esta en marcha. El nicleo de este paso consiste en analizar el fendmeno para
encontrar la causa raiz para plantear medidas preventivas y correctivas 5W + 1H (Qué,
cuando, donde, quién, cual y cdmo). Encontrada la causa raiz, se planea la implantacién de
las soluciones con responsables y plazos. Definir déonde, qué, quién, cémo y cuando.
Finalmente se pone en practica la solucién para revertir el deterioro o fallas que esta

presentando el proceso o maquina.

La deteccidn de fallas y paros de la maquina, es responsabilidad del operador, dado que es
la persona que tiene un contacto continuo con la maquina, permitiendo llevar un historial
de fallas o paradas sean menores o mayores que intervengan en el funcionamiento de la

misma.

7 SANDOVAL BELLING, Marco. Sistema de gestion productivo y su influencia en la mejora
de la productividad en una industria de sanitarios de loza. Universidad nacional de
ingenieria. Pag. 13. [Citado 23-01-18] [Disponible en]
http://cybertesis.uni.edu.pe/bitstream/uni/3702/1/sandoval_bm.pdf
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11. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

11.1. LOS RECURSOS HUMANOQOS

PERSONAL DE APOYO

Jhon Fredy Bafiol

Ingeniero

Director

Luis Guillermo Diosa Diosa

Tecnélogo Electricista

Supervisor de Mantenimiento

Sebastian Londono Gil

Contratista Metalmecanico

Oficial de Apoyo

Wilson Danovis Pérez Morales

Contratista Metalmecanico

Auxiliar de Apoyo

Tabla 3. Recursos humanos.

11.2. LOS RECURSOS MATERIALES

LISTADO DE MATERIALES DETALLADO

Tanque para almacenamiento de esmalte

ceramico

Valvula 5/2 biestable con

accionamiento eléctrico

Reguladores de presién

Relés eléctricos

Pistolas automaticas

Fuente independiente de 24Vdc
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Tanques cerdmicos

PLC o Autémata

Esmalte ceramico

Breaker de dos polos

Cilindro neumatico

Manometros

Vélvulas manuales

Pulsador

Valvulas 3/2 con accionamiento eléctrico

Aire comprimido

Cabina de esmaltado cerrada

Motor 1Hp 0 3/4 Hp

Variador de velocidad

Mangueras de 6y 10

mm

Manguera trasparente

Cable eléctrico

Herramienta

Sensores inductivos, fotoeléctricos

Tabla 4. Materiales.

En la tabla 4, se precisa una lista mas completa en comparacion con la tabla 5 de la serie

de articulos necesarios para llevar a cabo el proyecto, ya que los proveedores no

presentaban disponibilidad de todos los materiales listados.

11.3. RECURSOS ECONOMICOS

RECURSOS ECONOMICOS
Cant. Nombre Precio Und. Precio
3 |Pistolas Binks 95A S 2.630.610 S 7.891.830
1 |Vaélvula5/2 S 73.000 S 73.000
3 | Valvula 3/2 S 30.000 S 90.000
2 |Valvulas manuales S 6.723 S 13.446
1 |Cilindro doble efecto S 96.050 S 96.050
1 |PLC 1200 Siemens S 1.434.231 S 1.434.231
1 |Variador de velocidad S 777.808 S 777.808
1 |Salida analdgica S 358.840 S 358.840
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1 |Fuente de alimentacion S 335.288 S 335.288
1 |Licencia S 1.020.109 S 1.020.109

SUBTOTAL| $ 12.090.602

Tabla 5. Recursos economicos materiales.

Los articulos que encuentran listados en la tabla 5, hacen parte de los componentes mas
relevantes y de mayor importancia para la ejecucion del proyecto hablando en términos
econdmicos, siendo estos los mas representativos y los que encierran la mayor inversion.
Teniendo presente que la adquisicion de dichos elementos va por cuenta de la empresa.

Tomando como referencia una aproximacion de salarios de los empleados de la empresa

se tiene que:
Profesién Valor/Dia | Valor/Hora Tiempo Total
Ingeniero $93000 $ 11666 2 Meses $5°580.000
Operario de construccion S 31500 $3937,5 1 Mes S 945.000
Puesta a punto S 40000 S 5000 10 Dias S 400.000
SUBTOTAL| $6°925.000

Tabla 6. Recursos econdmicos profesionales

El retorno de la inversidn de este proyecto de aproximadamente 20 meses Unicamente
contando con el ahorro energético que presentaria dicha propuesta, sin tener en cuenta la
disminucion de consumo de aire comprimido, el pago por cargos ambientales y la
reestructuracidn del pago de esmaltadores, dado que se desconoces las cifras que no son
mencionadas ya que no son controladas como el consumo de aire comprimido o son
confidenciales como los cargos ambientales o salarios.
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11.4. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
» CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (PROYECTO DE ESMALTADO DE TANQUES)
& SEMANAS POR MES e CURSOS
?}C& ACTIVIDAD TAREA AGOSTO | SEPTIEMERE OCTUERE NOVIEMERE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
& 4ta | 1ra|2da|3ra|4ta| 1ra|2da|3ra|4ta|5ta| 1ra |2da|3ra|4ta| 1ra |2da|3ra|4ta| 1ra |2da|3ra|4ta|5ta| 1ra |HUMANO MATERIALES
C Visualizacion Visita permanente en el proceso X
Tiempo por pieza X XX
I P-— m < x 2 Cronometros
Recopilacidnde datos fconverentes Tabla para apoyar
A Cantidad de piezas X XX
Bascula
Tiempo de suministro de material X XX
Peso x| X
Estudio estadistico Presentar diagrama de tendencia X Microsoft Excel
N Propuestas solucidn x| X X Acceso a internet
Investigacion - — -
p Analizar propuesta diseno XXX X Acceso a internet
planeacién Pr?sentarpropuesta XX | X
Cotizacion y toma de decisiones XX | X|X
Montaje fisico XXX X|X X Acceso a internet
Establecer solucion Montaje componentes de control XXX X|X X
Programacion XX | X Acceso a computador
DO Tiempos por pieza XXX [X
2 Cronometros
o, Inconvenientes K| X | X | X
Verficacion - - Tabla para apoyar
Cantidad de piezas XX XX
Bascula
Tiempo de suministro de material XX | X|X
Peso

Tabla 7. Cronograma.
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12. RESULTADOS Y/O CONCLUSIONES
12.1. AHORRO ENERGETICO

El consumo promedio por dia de la empresa en general se encuentra alrededor de los
7000kW dia lo que reflejaria un consumo mensual de 210000kW mes, “considerando
qgue el precio por kilovatio hora es de 350 pesos segln ultima facturacién para la
empresa”g, con lo que se puede determinar un consumo energético mensualmente de
la empresa de S 73’500.000 pesos. Parte de este consumo es aportado por el nimero
de cabinas que se encuentran trabajando en planta. “De la placa técnica del motor
trifasico 1LA7 135-6YA70”° implementado en los hidrofiltros de las cabinas de
esmaltado convencionales para tanques cerdmicos, se obtiene que su consumo

nominal es de 11kWh, con lo cual se puede calcular que:

7.5kw « 240/ . = 180kw R/ . (Fcuacion 1)

En la ecuacién 1. Se define el nimero de kilovatio que consumiria el hidrofiltro por dia.

180kW 1/ .+ 30dia = 5400 kWh  (Ecuacidn 2)

En la ecuacidén 2. Se define la cantidad de kilovatio por mes de consumo del hidrofiltro.

5400 kWh * 350 P50/, =1'890.000 Pesos  (Ecuacion 3)

® Soporte de energia eléctrica de EMPRESAS PUBLICAS DE MEDELLIN (EPM), Factura de:
Enero/2019. Disponible en internet: www.epm.com.co
®  SIEMENS, Ficha  técnica  motor trifasico. Disponible  en internet:
http://gecousb.com.ve/guias/GECO/Dise%C3%B10%20de%20M%C3%A1quinas%201%20(
MC-4131)/Material%20Te%C3%B3rico%20(MC-4131)/MC-
4131%20Catalogos%20Motor%20Siemens.pdf
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En la ecuacidon 3. Se define una cifra interesante a evaluar por mes del hidrofiltro

compartido, dado que se encuentra en funcionamiento para dos cabinas el consumo

mensual de una cabina convencional seria de:

1'890.000 PE,’SOS/2 = 945.000 Pesos (Ecuacion 4)

Con las reformas a realizar en la cabina mensualmente el ahorro para la empresa es de un

monto de 945.000 pesos por cabina.

12.2. MONTAIJE NEUMATICO
12.2.1. CILINDRO DOBLE EFECTO
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Grdfica 9. Plano de conexion fisica cilindro doble efecto.
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12.2.2 PISTOLAS AUTOMATICAS
Fistola

Grdfica 10. Plano de conexion fisica pistolas automdticas.

RN
g3

12.3. REFERENCIA DE TANQUE CERAMICO

MEDIALUNA

A continuacién se presentan diferentes graficas de la referencia media luna esmaltada en

el nuevo disefio de cabina, que fue fabricada con dispositivos extraidos de maquinas que

anteriormente operaron en la empresa.

Grdfica 11. Vistas reales tanque medialuna.

33



.o Caodigo FDE 089
_lrM INFORME FINAL DE version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

12.4. |IMPLEMENTACION DE LA CABINA DE
ESMALTADO.

Presentacion del disefio de la cabina en el cual fue esmaltado el tanque registrado en la

grafica 11.

Grdfica 12. Disefio cabina

12.5. AHORRO DE ESMALTE CERAMICO.

La capa de aplicacién de esmalte ceramico se conserva con el mismo espesor, debido que
con su reduccién las piezas no cumplen con los estdndares de calidad, manteniendo dicha
medida se logra reducir el consumo de esmalte ya que parte del material no ira a la
atmosfera y todo quedara en el interior de la cabina, este material que queda en las
paredes internas de la cabina puede ser recuperado y posteriormente hacer uso de él. La
cifra exacta de material no fue posible calcular consecuencia de la reestructuracién de la

cabina con elementos de mejor estado, manteniendo el mismo disefio.
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13.

HACER OBTENIDAS EN LA EMPRESA

COMPETENCIAS DEL SABER O DEL

El desarrollo de las practicas profesionales en la empresa SencoColombiana S.A.S. fue de

gran enriquecimiento educativo, dado a la magnitud del proyecto en el que se trabajo, las

competencias adquiridas fueron:

- Implementacién de dispositivos tecnolégicos en el proceso de esmaltado, con

criterio de eficiencia que ayudan a la conservacion del medio ambiente.

- Identificacién de las principales causas que desfavorecian el proceso de esmaltado

para su debida modernizacién.

- Aprendizaje de nuevas formas de programacidén que aun se encuentran inmersas

en el campo de la automatizacién.

-  Mejoramiento del proceso industrial con

implementados.

- Aprovechamiento de los recursos tecnolégicos

mejoramiento.

- Resolucién de situaciones de complejidad a nivel

tecnolégicamente.

de

elementos tecnolégicos
la empresa para su
industrial interviniendo

- Formacion en todo el proceso de la industria de la ceramica.
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13.1. LOGROS

- Disminucién del tiempo de esmaltado registrado por los operarios.

- Reduccion de emision de gases contaminantes a la atmosfera con la
implementacion del nuevo disefio de la cabina.

- Atenuacion de la presion de atomizacidn con referencia a la trabajada
manualmente por los operarios.

- Ahorro del 1.88% del consumo de energia mensual de la empresa.

- Aprendizaje del software de programacién de Mitsubishi, software de creacién de

planos eléctricos y simuladores neumaticos.

13.2. DIFICULTADES

- Regulacion de las pistolas automaticas para lograr un correcto acabado en la
aplicaciéon del material.

- Aprendizaje en la navegacién del simulador Alpha Programming para la
programacién del controlador o autémata Mitsubishi AL2-24MR-A

- Programacién del variador Mitsubishi FR-D720S-042-EC

- Creacidn de planos del montaje de operacion eléctrico de la maquina esmaltadora

de tanques ceramicos.

13.3. RECOMENDACIONES

Incorporar un area en la empresa de innovacion o gestién de proyectos que enmarque el
campo de la tecnologia, dado que las industrias en la actualidad estan en caminadas a los

avances de la ciencia, razén que es argumentada por los logros obtenidos con su
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implementacién. Considerando que en la empresa se realiza una cantidad representativa

de actividades manualmente que pueden ser reemplazadas por procesos auténomos.

La implementaciéon de la cabina de esmaltado semiautomatizada es una propuesta

interesante ya que incorpora distintos beneficios para la empresa, principalmente el

ahorro econdmico en el pago de mano de obra como en algunos otros recursos que son

necesarios para que se pueda realizar el proceso en el disefo que se tiene planteado

actualmente.
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15. ANEXOS

Proceso de esmaltado de forma manual donde es el operario el encargado de realizar

toda la actividad.

Grdfica 13. Esmaltado manual.
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Nombre y Apellidos Mario Alejandro Suarez Serna
Lugar y Fecha da Nacimiento  Rionegro (ANT) -~ 24 Encro 1987
Estado Civil Soltero

Cédula de Cludadania 1020028683

Direcclén y Barrio Calle 70 # &1a - 4 (Madellin)
Teléfonos, celular 3046531280

E-mall alejandro24.msgmall.com
INFORMACION ACADEMICA

Terminé Estudios de Secundaria en: Institucion Educativa San Francisco De Asis
Estudiante de Ingenieria Mecatronica Nivel 9 Jornada Diurna (Msfiana)

¢Ha firmado Contrato de Aprondizaje antoriormente? Si No X
EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA CARGO TELEFONO TIEMPO JEFE INMEDIATO
LABORADOC
Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno Ninguno
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES
NOMBRE Y LABORA EN
APELLIDOS DIRECCION TELEFONOS | PARENTESCO
Hilda Lucla Serma Cale 67 #83-44 3136564983 Madre Secretaria
Guarin Educacidn
Edilson Freinith Carrora 184 823A. | 3106214211 Tio Admirstrador Firea
Amayo Castro 42 Santa Elana
FORMACION Y COMPETENCIAS
D L v habiidades en los siqui ASPBCIs.

En informatica: Herramientas ofiméticas como; Word, Excel, power paint. Protaus, MATLAB, Solid
Wovks. Som EOQO slsp 7 ﬂa Partal, NX.

c nd (Marque E - excelents, B - buano, R - regular)
lmcma: INGLES 1oe B-bueno Fsorba R - regular Habia R - regular
Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomad etc.): En el transcurso de ma

carrera profesional he sido particpe de varios concursos de robdtica, como: competencias
académicas internas en la universidad, sequider de Enea, y lucha de sumos auldnomos, también he
participado en concursos de wias de mataraias como ko as 8l concurso da estruciuras.

Perfll personal (cualidades y valores)

Soy un joven compromeatido cen mi trabgjo, 1engo ideas innovadoras, me gustan ks desafios y
nuevas proyectos; tenge faclidad para relacicnarme con las personas, me gusta trabajar en equipo
y en coordnacidn con las diferentas jefaturas, no tengo problema para trabsjar dajo presian, me
gusta enfrentar los abstaculos que se presantan y mi misién en todo empleo es llegar a cumplic s
objetivos y de mi equipo de lmba]o

Cumplo con mis resp denado, me actualizo constantements con s
avancas de mi profesion, tengo cspwdac!ea de hderazgo manejo de problemas, doming el uso de
internet y |las diferentes heramientas ofimaticas

Espacio reservado para Oficina de Practicas.
* Empresa
* Fecha de Inici
+ Tipodec ian

Tiermnpo de practica

) Caodigo FDE 089
_lrM INFORME FINAL DE Version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
15.1. HOIJA DE VIDA
Cédige | FDE 071
st SO S SIS e TTE
DATOS PERSONALES
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T HOJA DE VIDA ﬂ:; ;:»"5 [TH]]
Y ESTUDIANTE DE Fn_ﬂrn{.ﬂ.s — SETEaET

FORMACION POR COMPETENCIAS
PROGRAMA IMGENIERLS MECATROMICA

1. OBJETO DE FORMACIIN DE LA INGEMIERIA.

El objete da formacion de la inganiera Macatrdnica consista an interanir los sistemas y aquipos
que infegran la mecdnica, la electrinica, la informatica y e cantral aulomdtico, en el conexta de los
procesas de produccion industrial y los servicios, desde la perspectiva del disefio & implemeantacitn
de equipss ¥ slstemes Butomaticos, de la medickin, modelamianka, simulacidn y el control automatica
de variables, medanke la incorporacidn dal ralamienta dighal de las varables, |3 infarmatica y &
mezanca baje pracedimizntas sistemdticos y con responsabilidad iésnica, econdmicsa y ambiental.

2. Descripcitn de las compelencias del saber o camacimiantos bisicos de |a ingeniera:

Implementaddn y manbanimients de slstemas Macatrdnlcos

*  Adaptar tecnologia exislenta, proponends sslemas cuyos disenos impacten los niveles de
competadad

»  Aplicar modalos y matodos con los cuales sk caractarza un proyecho mecatrinico dentra dal
marcn secial, ambiental y legal

« Implementar equipes ¥ soluciones iecnolégicas, con criterios de eficiencia y preseranda el
medic ambienie.

s Elaborar, gjecutar y administrar [0 planes de mardenimisnbo de o8 sisfemas Macalrdnicos

« fAplicar algoritmes ¥ modelos matematices y fisicos en la solucién de problemas de
Ingenieria.

« Detectar y pvaluar oporimidades para la mademizacién de procesos. industiales.

5. Descripoibn de las competencias del hacer prafesianal o kas habdidades pars desampefisres an
una empresa;

Disefe & inngvasidn de sistemas Macalrdnicos

+ (Capacidad para desamollar y edministrar los sistamas mecatrénicos existantes y necasanos
& gl sactor industrial de la regidn y o pals

»  Contnbuir al desamcido de |a industria nacicnal, mediante ol mejoraminnto de los procesos
productvos para gue se alcancen estindanes internacionales y asi poder accedar & los
principales mercadas del mundo.

+ Desamrollar algoritmos de cormputacidn aphcados a la aubomabizacidn de equipas, maquinas
Y processs industriales.

«  |mplernentar procesos ¥ equipas de automatizacian industrial.

+  Ligerar proyectos de investigacion e innavacion tecnalégica can criterios de efickenca,
preservands el medio ambiente
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Nota: Certifico que la informacion contenida an este formato de Hoja de Vida es clerta,

Nota: Seflor emprasario, recuerde que ef objeto de las Pricticas es que esfas se conviartan
en un espacio de aprendizaje en of que ef estudiante pueda realizar actividades que permitan

fa aplicacién de los conocimiontos tedrjcos adguiridos d ol pu de for o
acaddmica, = 13 N
= ,gﬁ -

Pm?ﬁ Profésionales ITM
1 de feb. 2010

Firma del Estudiante N Fecha de elaboracion

43



.o Caodigo FDE 089
_lrM INFORME FINAL DE version 03
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

..
.:-iﬂw
Institucion Universitaria
Acreditodo en Alta Colidod

NIT: 800214750-7
LA DIRECCION OPERATIVA DE EXTENSION ACADEMICA

INFORMA QUE:

SUAREZ SERNA MARIO ALEJANDRO, Identificado (a) con CC 1028029683,
participd en el siguiente programa de educacion continua

Programa: curso Pre-practica

Fecha de Realizacion: octubre 19 a noviembre 2 de 2017
Intensidad Horaria: 20 horas

Estado: Aprobado

Acta: 681 de 30/11/2017

Atentamente,

JULIO S SERNA LOPERA
Director rativo Extensién Académica

« Esta constancia se elabora con base en la Informacion registrada en el
Sistema de Informacion Académica — SIA

Medellin, 4 de diciembre de 2017
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Institucién Universitaria

15.1.1. GUIA NO. 1 FUNCIONES O
COMPETENCIAS DE DESEMPENO

et GUIA No. Cddigo | FDE 074
ITM FUNCIONES O COMPETENCIAS DE Version | 06
Instacion niversiari DESEMPERO Fecha | 10-07-2017
PRACTICA PROFESIONAL

Evaluacién diligenciada por la empresa

MODALIDAD:
Practica Empresarial

Préctica Social D

Nombres y apellidos: __Maqio Alefand(o Sudier erac

Cédula: 1-048.029. 683 Carné: _ i4i3 62495 ‘
Teléfonos: 204653 138¢ |
Programa: __Tngenieiion. Mewn 4id micy |
Inicio del contrato: _ 3 Terminacién de contrato: __ 13 joe / 2019

Empresa: _ Sence colombiana, $.0. S Sector Productivo:

Direccion: _Km2s AoloD Medeflln - Buole’  Teléfono:  s55{4s ¢

Coordinador en la empresa: Jhon Bancd 6 7 Cargo: Duecter e pioduc cien

E - Mail: __Jbane] e ceramyeer. om Fecha: _ 22 AgesJo de 2018
Total horas semanales en la empresa; __

Diligencie el siguiente campo con una de las dos opciones:

A. Informacién del tecn6logo:
Funciones y/o actividades asignadas por la empresa: al estudiante

B. Informacién del Ingeniero:
Resumen ejecutivo: (Es un breve andlisis de los aspectos mas importantes del proyecto,
describe el producto o servicio y sus beneficiarios, el contexto, los resultados esperados, las
necesidades de financiamiento y las conclusiones generales).

h‘f“l‘“ de semi-alamalizade’s  en one de los  psoresos
de lo ponle de prdacoits de  Codmicas saniiades. el
modo  de aplicidh  de esmalle o danaver  Proponer on
sislema PG Al e 09y navle ave uw;lq tealizay ditho,

o)

_Asyeq

Nota: Entregar a los 8 dias junto con la copia del contrato y afiliacién a Seguridad y Salud en el

Trabajo (ARL).
Firmas:
N
A{,v /Jhr" {
Coordinador en la empresa Estudiante
L 9 A - 5.09- 2zoB
Practicas profesionales ITM Fecha de entrega
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Compromiso del Estudiante

A GUIA No. 1 Cédigo | FDE 074
,é';ﬁ? FUNCIONES O COMPETENCIAS DE Version | 06
Institucién Universitaria DESEMPENO Fecha 10-07-2017
PRACTICA PROFESIONAL

Como requisito del proceso de préctica, el estudiante debe reunirse con el Asesor asignado de acuerdo
con la tecnologia que esté cursando. En dicha reunién, el Asesor le suministrara la informacién
necesaria para que el estudiante elaboré su informe de sistematizacion de la practica y le dard las
pautas requeridas para la terminacion adecuada de su proceso y cumplimiento de sus compromisos

para aplicar a su grado.

Nombre del Estudiante:

e - 5
Nombre del Asesor: JOY’Q\,Q A”V\AFQS S\w V)d 1o

Fecha de reunion:

Observaciones (Asesor oficina practicas profesionales ITM):

29, 08/ 20(8

(dia) (mes) (afio)

Ma o Mejondko Sudrer Sernag

Con motivo de realizar la visita a la empresa por parte del Asesor, el estudiante debe
suministrar la siguiente informacién en los primeros ocho (8) dias a partir del inicio de la
prictica en la agencia respectiva.

Area o departamento en la cual realiza la practica:

Piodoicon .

Nombre del Jefe inmediato:

Teléfono jefe inmediato:

.“\(m 73(4.\‘91( (’

3641068

Extensién

/que gl\f@ﬂ\

Estudiante

Asgsor |
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15.1.2. GUIA NO. 2 SEGUIMIENTO DE LA
PRACTICA PROFESIONAL

. GUIA No.2 Cédigo | FDE 075
T SEGUIMIENTO A LOS ESTUDIANTES DELA | Version | 05
Institucion Universitara PRACTICA PROFESIONAL Fecha | 10-07-2017

Evaluacion diligenciada por la empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL:
Préctica Empresarial Préctica Social ~ [_]

Nombres y apellidos: Muw Mewrdla Sossez. Sesna
Programa: __Ingevies 10 Meabidoica

Empresa: __Senco Colocnboinna S.A.5  Fecha:
Para el ITM es de gran importancia el proceso de formacién integral, igualmente la valoracién que

ustedes como empresa realicen sobre el desempefio de los estudiantes que participan en la dindmica
empresarial.

Valore con las siguientes categorfas los factores enunciados:
E = EXCELENTE, B = BUENO, A = ACEPTABLE, D = DEFICIENTE, NE = NO EVALUABLE

FACTORES A EVALUAR
— - Saber Ser = e
E_|B A |D [NE
Capacidad de escuchar y expresar 4
Interés, motivacién y compromiso con la préctica V|

Habilidad para el Trabajo con Personas
Adaptacién a la cultura de la Empresa( adherencia a principios y valores)

Puntualidad y cumplimiento v
Presentacién personal v ‘
Adaptabilidad al puesto de trabajo v [
Respeto por los demdis Vv
Saber Disciplinar =7 ;
Conocimientos basicos del programa a aplicar v
Aplicacién de experiencia y herramientas tecnoldgicas 1V
Capacidad de aprendizaje y aplicacién de nuevos conocimiento: W
Aportes pertinentes y oportunos a la solucién de situaciones b/
problematicas
Seguimiento a instrucciones. v
Responsabilidad en las tareas encomendadas 4
st R R S Saber. hacer s AR
Adquisici6n de habilidades y destrezas en el cargo
Comprende e interpreta las observaciones realizadas por el jefe /
inmediato para llevar a cabo las funciones
Recursividad Vv,
Calidad del trabajo realizado 7
Organizacion_en el puesto y manejo adecuado del tiempo [
Entrega oportuna de tareas 4
Al oe S 1epen
Coordinador en la empresa Prédticas Plofesionales ITM

Entregar al mes
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15.1.3. GUIA NO.3 AUTOEVALUACION DEL

ESTUDIANTE EN SU PRACTICA

j’ » . GUIA No.3
& ﬁ EVALUACION DEL ESTUDIANTE EN SU

Insttcién Unerstara PRACTICA PROFESIONAL

Cédigo | FDE 076
Versiéon | 05
Fecha 10-07-2017

Evaluacién diligenciada por el Estudiante

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL:

Practica Empresarial d Préactica Social

Nombres y apellidos: 4emcfo A\em\n&b Suti(ez SZMO\

Teléfonos: 046531380

Programa: _Ivigentex (0 Mewa bidnica

J = :
Nombre de la empresa: _ “enco Cdomaiona S A.S

Direccion: _Km 25 Aclopisic o -

Para fortalecer el proceso de aprendizaje interinstitucional (EMPRESA - ITM), le
solicitamos a usted como estudiante su aporte sobre los siguientes aspectos:

E = EXCELENTE, B = BUENO, A = ACEPTABLE, D = DEFICIENTE

Como contribuye la practica profesional a la construccién de su proyecto de vida

ara:

iTEMS

E B A

Desarrollo como persona

La agencia de practica contribuyé en el crecimiento de su
autoconfianza, seguridad, identificacion de sus competencias.

La agencia de practicas permitié identificar sus debilidades y fortalezas

Le permitié ampliar su circulo de relaciones

XXX

Proyeccién a futuro:

motivaciones.

La Agencia de Practica aport6 claridad de su Misién, Vision, intereses,

La agencia de practica reafirmo sus valores y principios

(X

Relaciones interpersonales:

Crea redes de contactos y relaciones que le permitan adquirir y
compartir experiencias y conocimientos de diferentes &reas del hacer

X

Como contribuye la practica en su formacién profesional en cuanto a:

ITEMS

m
W
>

profesional:

Desarrollo de sus competencias y el objeto de su formacién

personales y profesionales

Ofrece actividades de mayor responsabilidad, exigencia, compromiso
y control que le permitan incrementar sus propias competencias

la practica:

Aplica sus conocimiento profesionales durante la realizacion de

Entregar a los 3 meses
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TEMS B|A|D

Aplica conocimientos para mejorar los procesos de trabajo,

Desarrolla conocimiento propio y para el grupo,

Comparte con otros su experiencia con el fin de alcanzar la
consecucion de los objetivos

Las practicas profesionales fortalecen las actitudes y aptitudes
personales para actuar en el entorno laboral

XXX |[X|m

Al finalizar su experiencia empresarial, considera que cumplié los
objetivos: ;

Identifica en la planeacion, el seguimiento y el control de los procesos,
alineado al conocimiento técnico, un medio de consecucion de metas
a corto, mediano y largo plazo.

X

Conto con el Apoyo del Jefe inmediato y del equipo de trabajo

Recomienda este centro de practica

X[ X

FIRMA DEL ESTUDIANTE—;S:@&M‘

Fecha de entrega 26 Noviewe 2018

\

| * L)
Practicas Profesionales ‘[O YO} QS | 5{2& f, \ \‘c‘“ \\/,/Q'%QQQ\J \
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Se interesa en investigar los temas para él desconocidos de su carrera

Responsabilidad:

tiene voluntad en la realizacién de sus obligaciones y responsabilidades y se
que efectia

C

Comprensién de las tareas y los procedimientos y técnicas de trabajo

Eficiencia:

Logra el cumplimiento del plan de trabajo definido durante la practica, dentro
del tiempo acordado y la calidad esperada

Organizacién:

Orden de su puesto de trabajo y de la informacién que maneja,

Presentacion en el desarrollo de tareas

Productividad:

Cumple con lo solicitado dentro del tiempo definido

Conoce y comprende la normatividad de los procesos empresariales:

Conoce la normatividad vigente propia de su Formacién y su aplicabilidad

Segui to a instrucci : sigue procedimientos, se ajusta a

programaciones

Ok i
Toma de

ity

Capacidad para identificar y ejecutar oportunamente una decisién acertada a
un problema dentro de las atribuciones del cargo

Habilidad para planear y organizar su trabajo

Capacidad para distribuir sus tareas, en un tiempo determinado de tal manera
que le permita cumplir oportunamente sus metas

Recursividad

Iniciativa para conseguir recursos necesarios, para adelantar la gestion,

Capacidad para lograr la atencion y la de sus superiores

Busca alternativas cuando encuentra obstaculos que le impiden alcanzar la
meta

Calidad del trabajo realizad

Realiza un oportuno control y seguimiento a su propio trabajo, con el fin de
obtener el minimo de re procesos posibles

Trabaja de manera responsable y realiza sus tareas dentro de los estandares
establecidos

C idad de trabajo en

P )

Capacidad para interactuar con otras personas, por iniciativa propia o de
otras, para el logro de objetivos del area de la organizacion

x| [ X[x]| =D KX] X

Calificacion Final:

lS: nte] 4: Bueno I 3: Regular I 2: Deficiente | 1: Malo |

5

x/lonﬁ&/ { ]omgyeau ;

Coordinador en la empresa : Prakticas[Profesionales ITM

Nota: Solicite a la empresa una carta con la constancia de la realizacién de las Practicas indicando como minimo

fecha de inicio, finalizacién de las practicas y tipo de contrato.
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Evaluacion diligenciada por la empresa

MODALIDAD DE PRACTICA PROFESIONAL :

Préctica Empresarial Practica Social  []
Nombres y apellidos: Mm?o Alejondio Sudtez. Serna,
Programa: _L ngeaiesSa Hewlidntea

)
Empresa: _Sencololambhfaan Fecha: _ 06/ 02 /7 019

Para el ITM es de gran importancia el proceso de formacién integral, igualmente la valoracion que ustedes
como empresa realicen sobre el desempefio de los estudiantes que participan en la dindmica empresarial.

Valore con las siguientes categorias los factores enunciados:
E = EXCELENTE, B = BUENO, A = ACEPTABLE, D = DEFICIENTE, NE = NO EVALUABLE

FACTORES A EVALUAR
abe S‘é’ ~: S 3

ADHERENCIA A Principios y valores (adaptabilidad a

Organizacional

Actua en coherencia y expresa su intencién de ser responsable

El estudiante es respetuoso de la confidencialidad de la informacion propia del

uehacer de la agencia de practica

El estudiante respeta y se acoge al marco de valores y normas de la Empresa

Es capaz de construir una positiva impresién en otros

Sabe dar y recibir retroalimentacion a jefes y comparieros

Trabajo en Equipo

Escucha, consulta, y comunica a otras personas en forma proactiva

Muestra Grado de interés por apoyar a su grupo de trabajo

Tiene una adecuada y célida actitud de Servicio: cliente interno y externo

Empatia:

Sabe escuchar las explicaciones, comentarios y sugerencias de sus

compaiieros de trabajo

Es comprensivo, trata de buscar soluciones a los problemas que se le presenta

en el trabajo

Comunicacién asertiva:

Se expresa abiertamente con un lenguaje adecuado, preciso, claro y

empleando términos propios del 4rea de formacién.

Explica con claridad los temas técnicos propios de su carrera, demostrando

manejo y conocimiento de los mismos.

Responde de forma répida y efectiva a las personas que le piden informacion

Responsabilidad:

Demuestra voluntad en la realizacion de su obligaciones y responsabilidades

se muestra confiable en el trabajo que efectia
Equilibrio emocional:
Conserva el control personal y la calma ante presiones y situaciones dificiles.

la Cul

b Rant B el ] ><><>(><‘>‘

M | KX (L

Creatividad:
Propuso nuevas ideas en beneficio del area X
Propone ideas de solucién a los temas propios de su profesion Y

Perseverancia:
Finaliza con éxito las tareas asignadas, en el tiempo acordado y cumpliendo )\
con los objetivos asignados

Entregar veinte dias antes de finalizar la préctica
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15.1.5.

CONTRATO DE APRENDIZAJE

CONTRATO DE APRENDIZAJE
EMPRESA SENCO COLOMBIANA S.A.S
NIT 890926628
DIRECCION KM 25 AUTOP MEDELLIN - BOGOTA
TELEFONO 5514851
REPRESENTANTE LEGAL JUAN CAMILO ZAPATA ARCILA
CARGO REPRESENTANTE LEGAL
CEDULA NO. 71314390
NOMBRE APRENDIZ MARIO ALEJANDRO SUAREZ SERNA
CEDULA O TARJETA IDENTIDAD | 1028029683
FECHA NACIMIENTO 24/01/1997
DIRECCION CALLE70No51A -4
TELEFONO 3046531380
CORREO ELECTRONICO alejandro24. ms@gmail.com
ESTRATO 3
FECHA INICIACION CONTRATO 14/08/2018
FECHA TERMINACION CONTRATO | 13/02/2019
ESPECIALIDAD O CURSO INGENIERIA MECATRONICA
No. DE GRUPO N/A
EPS DEL APRENDIZ EPS SURA
ARL DEL APRENDIZ ARL SURA
INSTITUCION DE FORMACION: INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO
NIT: 800214750-7
SI ES SENA CENTRO DE|NA
FORMACION

CLAUSULAS

Entre los suscritos a saber JUAN CAMILO ZAPATA ARCILA, identificado con la cédula de
ciudadania No 71314390 de Medellin, actuando como Representante Legal de la Empresa SENCO
COLOMBIANA S.A.S NIT 890926628 quien para los efectos del presente Contrato se denominara
EMPRESA y MARIO ALEJANDRO SUAREZ SERNA identificado con cédula de ciudadania) No
1028029683 Expedida en Apartadd, quien para los efectos del presente contrato se denominaréa el
APRENDIZ, se suscribe el presente Contrato de Aprendizaje, conforme a lo preceptuado por la Ley
789 de 2002 y de acuerdo a las siguientes clausulas:

PRIMERA .- Objeto. El presente contrato tiene como objeto garantizar al APRENDIZ la formacién
profesional integral en la especialidad de INGENIERIA MECATRONICA, la cual se impartird en su
etapa lectiva por EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO , mientras su etapa practica
se desarrollaré en la EMPRESA; SEGUNDA. El contrato tiene un término de duracién de 6 meses,
comprendidos entre el Dia 14 Mes 08 Afio 2018 fecha de iniciacion del Contrato; y el Dia 13 Mes 02
Ao 2019 fecha de terminacion del mismo. (No podra excederse el término méaximo de dos afios
contenido en el Articulo 30 de la Ley 789/02) y previa revisién de la normatividad para cada una de
las modalidades de patrocinio TERCERA.- Obligaciones. 1) POR PARTE DE LA EMPRESA.- En
virtud del presente contrato la EMPRESA debera: a) Facilitar al APRENDIZ los medios para que
tanto en las fases Lectiva y Practica, reciba Formacion Profesional Integral, metédica y completa en
la ocupacién u oficio materia del presente contrato. b) Diligenciar y reportar al respectivo Centro de
Formacién Profesional Integral LA INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO (o por la
Institucién Educativa donde el aprendiz adelanta sus estudios) las evaluaciones y certificaciones del
APRENDIZ en su fase practica del aprendizaje. C) Reconocer mensualmente al APRENDIZ, por
concepto de apoyo econdémico para el aprendizaje, durante la etapa practica de su formacion el
equivalente a OCHOCIENTOS CINCUENTA MIL PESOS M.L. $850.000 (Articulo 30 de la Ley 789)
PARAGRAFO.- Este apoyo de sostenimiento no constituye salario en forma alguna, ni podra ser
regulado a través de convenios o contratos colectivos o fallos arbitrales que recaigan sobre estos
ultimos. d) Afiliar al APRENDIZ, durante la etapa practica de su formacion, a la Aseguradora de
Riesgos Laborales ARL SURA de conformidad con lo dispuesto por el articulo 30 de la Ley 789 de
2002. E)Afiliar al APRENDIZ y efectuar, durante las fases lectiva y practica de la formacion, el pago
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Contrato.

mensual del aporte al régimen de Seguridad Sccial correspondiente al APRENDIZ en EPS SURA,
conforme al régimen de trabajadores independientes, tal y como lo establece el Articulo 30 de la Ley
789 de 2002. Los pagos a la seguridad social (A.R.L. y E.P.S.) estan a cargo en su totalidad por el
empleador f) Dar al aprendiz la dotacién de seguridad industrial, cuando el desarrollo de la etapa
préctica asi lo requiera, para la proteccién contra accidentes y enfermedades profesionales. 2) POR
PARTE DEL APRENDIZ.- Por su parte se compromete en virtud del presente contrato a: a) Concurrir
puntuaimente a las clases durante los periodos de ensefianza para asi recibir la Formacién
Profesional Integral a que se refiere el presente Contrato, someterse a los reglamentos y normas
establecidas por el respectivo Centro de Formacidn de EL INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO (o de la Institucién Educativa donde el aprendiz adelante sus estudios), y poner
toda diligencia y aplicacion para lograr el mayor rendimiento en su Formacion.
puntualmente al lugar asignado por la Empresa para desarollar su formacién en la fase practica,

durante el periodo establecido para el mismo, en las actividades que se le encomiende y que guarde
relacién con la Formacién, cumpliendo con las indicaciones que le sefiale la EMPRESA. En todo

caso la intensidad horaria que debe cumplir el APRENDIZ durante la etapa practica en la EMPRESA,
no podré exceder de 8 horas diarias y 48 horas Semanales.(segun el acuerdo 000023 de 2.005) c)
Proporcionar la informacién necesaria para que el Empleador lo afilie como trabajador aprendiz al
sistema de seguridad social en salud en la E.P.S,, que elija. CUARTA.- Supervisién. La EMPRESA
podra supervisar al APRENDIZ en el respectivo Centro de Formacién de EL INSTITUTO
TECNOLOGICO METROPOLITANO (o en el Centro Educativo donde estuviere adelantando los
estudios el aprendiz), la asistencia, como el rendimiento académico, a efectos de verificar y asegurar
la real y efectiva utilizacién del tiempo en la etapa lectiva por parte de este.
TECNOLOGICO METROPOLITANO supervisara al APRENDIZ en la EMPRESA para que sus
actividades en cada periodo practico corespondan al programa de la especialidad para la cual se
esté formando. QUINTA.- Suspension. El presente contrato se podra suspender temporalmente en
los siguientes casos: a) Licencia de maternidad. b) Incapacidades debidamente certificadas. c) Caso
fortuito o fuerza mayor debidamente certificada o constatada d) Vacaciones por parte del empleador,
siempre y cuando el aprendiz se encuentre desaroliando la etapa practica. Paragrafo 1°. Esta
suspensién debe constar por escrito. Pardgrafo 2° Durante la suspensién el contrato se encuentra
vigente, por lo tanto, la relacién de aprendizaje esta vigente para las partes (Empresa y Aprendiz).
SEXTA.- Terminacién. El presente contrato podra darse por terminado en los siguientes casos: a)
Por mutuo acuerdo entre las partes. B) Por el vencimiento del termino de duracién del presente
C) La cancelacién de la matricula por parte de EL INSTITUTO TECNOLOGICO
METROPOLITANO de acuerdo con el reglamento previsto para los alumnos. D) El bajo rendimiento
o las faltas disciplinarias cometidas en los periodos de Formacién Profesional Integral en EL
INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO
requerimientos de la Empresa o de EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO , no se

B) Concurrir

EL INSTITUTO

o en la EMPRESA, cuando a pesar de los

corrijan en un plazo razonable. Cuando la decisidn la tome la Empresa, esta debera obtener previo
concepto favorable de EL INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO. E) El incumplimiento
de las obligaciones previstas para cada una de las partes. SEPTIMA - Relacién Laboral. El presente
Contrato no implica relacién laboral alguna entre las partes, y se regira en todas sus partes por el
articulo 30 y s.s. de la ley 789 de 2002. Declaracion Juramentada. El APRENDIZ declara bajo la
gravedad de juramento que no se encuentra ni ha estado vinculado con la EMPRESA o con otras
EMPRESAS en una relacién de aprendizaje. Asi mismo, declara que no se encuentra ni ha estado
vinculado mediante una relacion laboral con la EMPRESA. OCTAVA - El presente contrato de
aprendizaje rige a partir del dia 14 de Agosto de 2018 y termina el dia 13 de Febrero de 2019
fecha prevista como terminacion de la etapa productiva que se describe en la clausula segunda de

j Lﬁ\/ EL APRENDIZ :

LA EMPRESA

l.o2g.0zA6B 3

Sefior empresario: Recuerde que todos los contratos de aprendizaje y pagos de monetizacién
deben ser registrados por parte de la empresa patrocinadora; en el Aplicativo SISTEMA
GESTION VIRTUAL DE APRENDICES; asi como deben ser registradas todas las suspensiones
y/o terminaciones de Contratos de Aprendizaje (Acuerdo 11 de Noviembre 2.008)

53



P Caodigo FDE 089
lm INFORME FINAL DE version 03
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 2015-01-22

15.1.6. CERTIFICADO EMPRESARIAL

Senco) (olombianas.a.s/

Guarne, 23 de Enero de 2019

Sefiores
Facultad de Ingenieria Mecatronica
Instituto Tecnolégico Metropolitano
Medellin

Respetados Sefiores:

La Jefa de Gestion Humana de SENCO COLOMBIANA S.A.S, con Nit
890.926.628-9 certifica que el sefior MARIO ALEJANDRO SUAREZ
SERNA, identificado con cédula de ciudadania No. 1028029683 se
encuentra realizando las préacticas laborales del programa INGENIERIA
MECATRONICA en nuestra compafiia. Ingresé el dia 14 de Agosto de
2018, con fecha prevista de finalizacién el 13 de febrero de 2019,
suscribimos con él un contrato de aprendizaje, teniendo como asignacion
de apoyo y sostenimiento mensual NOVECIENTOS MIL PESOS M.L.
($900.000).

Cualquier inquietud relacionada con este tema, gustosamente seré
atendida en el teléfono 5514851 Ext 103 — 122 y 107

Cordialmente,

DIANA PATRICIA MONA
Jefa de Gestion Humana

Senco Colombiana S.A.S - NIT: 890.926.628-9
Km. 25 Autopista Medellin-Bogota, Guarne (Antioquia)
Tel: (+57 4) 5514851 - Fax: (+57 4) 5514851 Ext: 113

E-mail: sencolombian ncolombiana.com
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FIRMA ESTUDIANTE
FIRMA ASESOR
FECHA ENTREGA:

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

RECHAZADO__

ACEPTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:
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