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RESUMEN

El estudio de flujo de fluidos es la rama de la fisica que estudia los fluidos,
en particular los liquidos y los fendmenos de los cuales son participes. La energia
eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia de una diferencia de
potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica entre
ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico. El
presente trabajo de graduacion se llevara a cabo con el propdsito de implementar
equipos de medicion de flujo y energia que serviran para el calculo de los
consumos de servicios que seran utiles para el calculo de costos y rentabilidad
de una linea de produccion en una planta de alimentos en el departamento de
Escuintla.

Por esa razon el equipo que se instalara dependera de los variables a
medir en nuestro caso mediremos: energia eléctrica, vapor, agua, aire
comprimido, CO2 (depende del producto). Al tener instalados los medidores se
realizara una recoleccion de datos que guardaremos en una base de datos para
poder consultar los datos mas adelante para el calculo de costos de estos

consumeos.

Se redactara un breve instructivo donde se indicara como realizar las
consultas de estos consumos y como calcular los costos de los consumos de
servicios para que el personal encargado de esta nueva herramienta se

familiarice rapidamente a esta actividad.
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1.  INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en la implementacion de medidores de flujo y
energia para la medicidon de servicios principales de una linea de produccién
para poder calcular los costos y la rentabilidad de los productos de una planta de
alimentos ubicada en el departamento de Escuintla, donde se dedican a la

fabricacion y envasado de bebidas carbonatadas y no carbonatadas.

Actualmente la empresa en estudio se dedica a la fabricacion y envasado
de bebidas carbonatadas y no carbonatadas, cuenta con doce lineas de
produccion: cuenta con 3 lineas de bebidas carbonatadas, 6 lineas de bebidas
pasteurizadas y 3 lineas de agua pura. Estos productos estan enfocados a

cualquier segmento de mercado.

La empresa es una corporacion grande en la cual el afio pasado se
implementd un sistema de planificacion de recursos empresariales, por medio de
la cual surge la necesidad de realizar las mediciones de servicios para poder
calcular los costos de sus productos de una manera mas eficiente, por ello se
implementara este sistema de mediciones que permitira a la empresa garantizar

los costos reales de cada unidad producida en sus lineas de produccion.

El informe final de investigacion estara conformado por cinco capitulos los

cuales estaran conformados de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se presentaran los antecedentes tomados como



referencia para poder realizar la implementacion bajo argumentos solidos,
mismos que seran obtenidos de articulos de investigacion alimentaria y de

costos, también en normativas de seguridad alimentaria.

El capitulo 2 presentara el marco tedrico, en el cual se sintetizara la
informacion tedrica necesaria para conocer las mediciones de servicios en una
planta de bebidas, los principales servicios a medir, contabilidad de costos y
bases de datos.

En el capitulo 3 se presentara el desarrollo de la investigacion, la misma
se llevara a cabo con ayuda la observacion participativa y no participativa del
investigador, enfocada especificamente en la medicion de los servicios que se
consumen en la planta, y el calculo de los costos de estos servicios aplicandolos

al costo por unidad producida.

El capitulo 4 presentara los resultados del trabajo de graduacion, estos se
plantearan con base en los objetivos especificos, mismos que se deben cumplir

en su totalidad para obtener los resultados deseados.

En el capitulo 5, conforme a los resultados obtenidos se presentara la
discusion de resultados de forma descriptiva, esta misma explicara
detalladamente el cumplimiento de los objetivos especificos planteados para la

investigacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

21. Contexto y descripcion

En la industria es muy importante medir todo aquello que forma parte de
los costos, costos variables y costos fijos, por ejemplo, mantenimiento, sueldos,
materia prima, energia eléctrica, entre otros. Si en la industria no se mide todo
aquello que forma parte de los costos podran tener mal manejo de las

rentabilidades de los productos y donde pueden suceder dos cosas:

o Un producto en realidad no sea rentable y se siga produciendo.

o Un producto es rentable y no se siga produciendo por consecuencia de

gue no se estan calculando bien estos costos.

2.2. Preguntas de Investigaciéon

La falta de medicion de consumos de servicios en la industria alimenticia
causa serios problemas de malos calculos de costos de cada producto terminado
para poder determinar el precio unitario del producto, por ello se ve la necesidad

de poder medir los consumos de estos servicios.



2.21. Pregunta central

¢, Como implementar la medicion de servicios para el calculo de costos y

rentabilidad?

2.2.2. Preguntas auxiliares

) ¢, Cuales servicios se van a medir y por qué?
J ¢, Qué son los medidores de flujo y de energia, y cual es el método que

utilizan para la medicidn de las variables?

. ¢, Como hacer una base de datos para el calculo de costos de producto

terminado?

2.3. Delimitacion

Por tal motivo esta investigacion sera sobre: Implementacién de
medidores de flujo y energia para la medicién de servicios principales de una
linea de produccién para el calculo de costos y rentabilidad en una planta de
alimentos en el departamento de Escuintla.

Esta investigacion se realizara para la industria de alimentos por lo que los
medidores que se instalaran tienen que ser de grado alimenticio y la inversion a

realizar en esta implementacion se debe de realizar vigilando el flujo de efectivo.

Para la implementacion de este proyecto de investigacion se tiene la

autorizacién de una planta de produccion de alimentos del departamento de
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Escuintla la cual, por cuestiones de confidencialidad, no se mencionara el nombre
de la planta, ni sus productos ni la situacibn de los servicios, pero esta

investigacion sera un soporte valioso para proyectos futuros en esta industria.

La planta de alimentos esta autorizando esta investigacion, pero mas sin
embargo depende de la autorizacion del presupuesto correspondiente para la
implementacion de esta investigacion por lo anterior si el presupuesto no es
aprobado para el afio 2022 es probable que se realice un afio después y esta

investigaciéon se planteara para una implementacion futura.






3. ANTECEDENTES

3.1. Medidores de flujo

Una de las variables industriales de mayor importancia en el sector
industrial es el flujo de caudal. La medicién de flujo es importante en los procesos

industriales por las siguientes razones:

o Permite determinar las proporciones en masa o volumen de los fluidos del

proceso.

° Permite determinar la cantidad de fluido consumido por el proceso, el

calculo de este consumo esta en funcién directa con los costos.

Durante varias décadas la industria utiliza para la medicién de flujos
liquidos y gaseosos el sensor tipo placa de orificio. Este sensor basado en el
principio del Teorema de Bernoulli es de mayor aplicaciéon en la medicién de
procesos industriales de produccion continua y en los sistemas de transferencia

de custodia.

En Guatemala en estos tiempos hay una demanda alta que es necesario
el uso de sistemas de medicion de flujo o energia eléctrica por lo tanto va en
aumento, por tal razén este proyecto de investigacién aportara una herramienta

eficaz para el costeo de productos en la industria de alimentos.
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Como se puede ver a primera vista, el nombre del medidor de flujo se
deriva de la tasa de flujo, que es la relacion entre el volumen y el tiempo

necesario para que un liquido fluya a través de una seccion de la tuberia.

Todo gracias a la curiosidad y la investigacién de Giovanni Venturi,
quien, basandose en la investigacion de Herschel, hizo grandes
descubrimientos sobre el movimiento de los liquidos y cre6 un instrumento
que podria ser identificado como el primer medidor de flujo, el tubo de

Venturi.

Venturi disefio este instrumento cénico basicamente para calcular la
velocidad del movimiento del liquido, pero también logré medir el flujo del

liquido usando el Teorema de Bernoulli.

Para el proximo siglo, especialmente en 1926, se cre¢ el disefio del
medidor de flujo Venturi, y las aplicaciones y modificaciones de los

medidores de flujo estan aumentando. (Presion, 2020, pag. 1)

Esta investigacion se realizara para tener una medida exacta del consumo
y, también gracias a que contamos con nuevos y mejores avances tecnologicos
e industriales en la produccién de instrumentos de medida, ya se conoce el
caudalimetro en la industria alimentaria. como instrumento muy importante en
muchos sectores de la industria, para el control 0 manejo de variables de proceso
y la medicidn del consumo de nuestras variables que mediremos en nuestra

investigacion.



3.2, Medidores de energia

Los medidores de energia eléctrica son utilizados para saber consumos
de energia eléctrica en un circuito o un sistema eléctrico, como lo son luces,

motores, entre otros.

En Guatemala existen entidades que regulan y verifican la efectividad de
dichas mediciones de Energia eléctrica y en Guatemala:

La actividad de verificaciéon de medidores de energia eléctrica utilizados
para realizar las mediciones y liquidaciones econdémicas en los grandes
usuarios, transportistas y generadores es realizada, segun la regulacion
actual, por el administrador del mercado mayorista. Dicha actividad se

regula mediante el Sistema de Medicion Comercial. (Villalta, 2013, pag. 4)

“Segun la regulacion guatemalteca, existen instituciones del Estado que
consideran dentro de sus funciones la verificacion de medidores de energia
eléctrica utilizados en usuarios del servicio de distribucion final de energia
eléctrica, como lo son la CNEE, DIACO y COGUANOR” (Villalta, 2013, pag. 7).

Para nuestra investigacion se utilizaran medidores de energia trifasicos
para cada linea de produccion, estos son de tipo industrial y se instalaran
internamente en la planta por lo que no estaran regulados por las empresas
gubernamentales ya que seran de uso interno de la planta de produccion. La
implementacion de medicion de energia resulta muy util en estos tiempos, ya que
con esto se sabra cuanta energia consume cada produccion de cada producto

de las lineas de produccién. La energia eléctrica es una variable de consumo



masivo en la industria guatemalteca, por lo que en esta implementacion sera de

gran ayuda su medicion.

3.3.

Industria Alimentaria de Guatemala

Guatemala es en la actualidad el mercado agroalimentario mas amplio de
Centroamérica, con una posicion relevante de sus empresas de
transformacion tanto desde el punto de vista de la produccion como de la
exportacion. Las industrias de alimentacion y bebidas, con el 42,3 % del
total de la produccidn industrial, constituyen el primer sector de la industria
manufacturera de Guatemala, y emplean el 36,7 % de la mano de obra.
Estas cifras dan una idea de la importancia de esta industria que se
encuentra en un claro proceso de expansion. (Loma-Ossorio, 2000, p. 9)

La calidad es uno de los mayores retos que afronta el sector alimentario

en Guatemala. Para ello, las empresas agroalimentarias de este pais manifiestan

cada vez mayor interés en incrementar la calidad, el prestigio y la excelencia de

sus productos, pero la presion de la competencia interna y externa, requieren

mejorar la gestion, aumentar el nivel de internacionalizacion mediante la

promocién exterior, el intercambio de tecnologia y la inversibn en activos

productivos, responder mediante una adecuada y continua formacién de los

trabajadores y una mayor inversion en investigacioén y desarrollo.

En estas circunstancias, el Instituto Interamericano de Cooperaciéon para
la Agricultura (IICA), la Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional
(AECI), la Camara de Industria de Guatemala (CIG) y la Gremial de
Fabricantes de Alimentos (GREFAL), adscrita a la CIG, presentan el
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3.4.

estudio de La Industria Agroalimentaria de Guatemala, como un
instrumento que permita conocer la situacion actual y las potencialidades

de la industria guatemalteca de alimentos y bebidas. (Loma-Ossorio, 2000,
pag. 9)

Sistemas de costos

Cuando se habla de costos no se puede afirmar que los sistemas de

costos hayan tenido un gran desarrollo en sus comienzos, porque la forma en

que se realizaban las producciones eran imperantes y no lo propiciaban; al inicio

“Tan solo se observaron intentos de control de los elementos del costo. Existen

importantes indicios en civilizaciones del Medio Oriente que permiten afirmar que

los sacerdotes y escribas ejercian control sobre los trabajos realizados”
(Sinisterra, 2006, pag. 5).

Durante el siglo XVI y hasta la mitad del siglo XVII la contabilidad de costos
experimentd un serio receso. En 1776 el surgimiento de la revolucion
industrial trajo las grandes fabricas. Se paso de la produccién artesanal a
una produccion industrial, creando la necesidad de ejercer un mejor control
sobre los dos elementos materiales y mano de obra, y sobre el nuevo
elemento del costo que las onerosas maquinarias y equipos originaban.
(Gutierrez, 2019, pag. 18)

En las tres ultimas décadas del siglo XIX, a Inglaterra le cupo el honor de
teorizar sobre los costos. Fue asi como, entre 1828 y 1839, Carlos
Babbage publicé un libro en el que resalta la necesidad de que las fabricas
establezcan un departamento de contabilidad que se encargue del control

del cumplimiento de los horarios de trabajo. A finales del siglo XIX, el autor
11



Henry Metcalfe publicé su primer libro que denominé Costos de
Manufactura.

El mayor desarrollo de la contabilidad de costos tuvo lugar entre
1890 y 1915. En este tiempo, paises como Inglaterra y Estados Unidos
disefiaron una estructura basica de la contabilidad de costos, integraron

los registros de los costos a las cuentas generales.

Hasta antes de 1980 las empresas industriales consideraban que
sus procedimientos de acumulacién de costos constituian secretos
industriales, pues el sistema de informacion financiera no incluia las bases
de datos y los archivos de la contabilidad de costos. Indiscutiblemente,
esto se tradujo en un estancamiento para la contabilidad de costos con
relacion a otras ramas de la contabilidad, hasta que se comprobd que su
aplicacion producia beneficios. Asi fue como en 1981, el norteamericano
H.T. Johnson resalt6 la importancia de la contabilidad y los sistemas de
costos, como herramientas claves para brindar informacion sobre la
produccion a la gerencia, esto implicaba la existencia de archivos de
costos utiles por la fijacion de precios adecuados en mercados
competidos. (Sinisterra, 2006, pags. 7-8)
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4. JUSTIFICACION

Esta investigacion es necesaria realizarla ya que pretende resolver un
problema que existe en la industria de alimentos y bebidas, ya que en la mayoria
de las industrias no se miden los consumos de servicios y tampoco se cuenta con
informacion de datos historicos y aplicacion de mediciones exactas y adecuadas
para la industria, por consiguiente, al aumentar la toma de datos podremos tomar
las mejores decisiones para la eficiencia de los procesos, y por lo tanto sera de

mejora para cualquier industria alimenticia.

El maximo objetivo de las industrias es la generacidén de las ganancias a
corto plazo; asi como buscar el crecimiento de dichas ganancias a tal punto de
multiplicar su actividad e incrementar su productividad. Este ultimo objetivo, es
proyectado con base en los resultados obtenidos en periodos anteriores; no
obstante, esta proyeccién resulta en un verdadero reto, ya que de la misma se
definira el ritmo de trabajo, los volumenes de produccion y por consiguiente metas
de ventas. Por lo tanto, es importante para la administracion financiera aplicar
una herramienta de analisis de los métodos de valuacion de costos de consumos

de servicios, y de esta manera orientarse para la fijacion de precios.

La industria alimenticia en Guatemala va en crecimiento y es evidente que
este sector industrial ha evolucionado en gran escala y hoy en dia maneja
grandes rubros en cuanto a mano de obra. Sin embargo, aun existen grandes

problemas a nivel organizativo que impiden que estas industrias provechen
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optimamente los recursos en sus procesos productivos, muchos de ellos se
basan fundamentalmente en la asignacioén de costos de produccion ya que estos
son los que permitiran o no que las industrias cumplan sus objetivos econdmicos,

y no toman en cuenta los costos por consumos de servicios.

La determinacién inadecuada de costos de produccién, la ineficiente
asignacion de costos indirectos de fabricacion como lo son los consumos de
servicios esenciales para su funcionamiento y no tener un sistema que calcule
estos costos obstaculizan una determinacion real de costos de produccién , lo
que provoca que no se cuente con la informacién necesaria para la asignacion
de precios de venta competitivos, por lo que los mismos se deben fijar de acuerdo
a la experiencia o en relacion a sus competidores y esto afecta gravemente

a la consecucion de objetivos econémicos de la empresa.

Se hace necesario e imprescindible, entonces, establecer una adecuada
proyeccion, que mida adecuadamente la rentabilidad de los productos, sus
costos, tanto fijos como variables y directos y esta investigacion ayudara a

conocer los costos de los consumos de servicios.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar un sistema de medicion de servicios principales, por medio
de medidores de flujo y energia para el calculo de costos y rentabilidad de cada

producto producido en la una linea de produccion.

5.2. Especificos

o Determinar cuales servicios se van a medir y el por qué, de estas
mediciones, al mismo tiempo asociar las dimensionales de medicion. Los
servicios para medir seran: energia eléctrica, vapor, agua, aire comprimido,
CO2 (Depende del producto).

o Investigar sobre los medidores de flujo y energia para la medicion de
servicios, como se contabilizan estos datos, y como nos ayudaran con el

célculo de costos.
° Acumular los datos de costos para determinar el costo unitario del producto

fabricado; cifra clave para fijar el precio de venta y conocer los margenes
de utilidad.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

La principal necesidad que se cubrira con esta investigacion es resolver
un problema que existe en la industria de alimentos y bebidas, ya que en la
mayoria de las industrias no se miden los consumos de servicios y tampoco se
cuenta con informacién de datos histéricos y aplicacién de mediciones exactas y
adecuadas para la industria, por consiguiente, al aumentar la toma de datos
podremos tomar las mejores decisiones para la eficiencia de los procesos, y por

lo tanto sera de mejora para cualquier industria alimenticia.

Al no tener la medicidon correcta de los servicios podemos tener malos
calculos en los costos de los productos, por tal motivo esta investigacion
proporcionara una herramienta automatizada la cual enviara los costos
directamente a una base de datos que no podra ser alterada y por lo tanto estos
datos seran coherentes y podremos determinar de una forma mas precisa los

costos de cada producto.
Para poder desarrollar este proyecto se ejecutaran estandares de la mas

alta calidad y que cumplen todas las normativas para la industria de alimentos, a

continuacion, se presentan las fases en las cuales se dividiran este proyecto:
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Fase 1. Revisidn de documentaciéon de la Empresa: en esta fase se
revisara toda la documentacion de la empresa de alimentos sobre el calculo de

costos de sus productos, se tiene un tiempo estimado de realizacion de 15 dias.

Fase 2. Anadlisis de calculos actuales de costos: analizar los métodos
utilizados actualmente en esta empresa de alimentos para determinar si es el
mejor método o si tiene deficiencias, e incluir el costo de los servicios, se tiene

un tiempo estimado de realizacion de 10 dias.

Fase 3. Analisis de mediciones por realizar: analizar las mediciones que
son mas significativas al costo de cada producto, para determinar las mejores
opciones para la medicion, se tiene un tiempo estimado de realizacion de 15 dias.

Fase 4. Verificacién de medidores instalados y por instalar: en esta etapa
se verificara los medidores instalados actualmente en la planta y cuales seran
necesarios instalar en cada linea de produccién, se tiene un tiempo estimado de

realizacion de 15 dias.

Fase 5. Instalacion mecanica de medidores: se procedera a realizar los
planos mecanicos para la instalacion de los medidores de flujo y energia donde
sea necesario y al ser aprobados estos planos y también el presupuesto para la
compra de estos medidores, se procedera a la instalacion de estos, se tiene un

tiempo estimado de realizacién de 15 dias.

Fase 6. Instalacion eléctrica de medidores: después que se realicen la
instalacion mecanica de los medidores se procedera a la instalacion eléctrica de
alimentacion y de las senales de flujo y pulso para el calculo de consumos, se

tiene un tiempo estimado de realizacion de 15 dias.
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Fase 7. Programacién de medidores: al tener la instalacion completa se
procedera a realizar la programacion de los medidores instalados, se programara
la salida de pulsos para totalizar el consumo y la salida analdgica para el flujo
que pasa por cada medidor, si no se aprobara el presupuesto de este proyecto
se realizara un manual de cdmo se realiza esta programacion para su

implementacion futura, se tiene un tiempo estimado de realizacién de 10 dias.

Fase 8. Programacion de base de datos: Los datos se recopilaran en
Gestores de Datos, estos gestores de datos enviaran la informaciéon hacia un
servidor el cual tendra almacenada la base de datos de los consumos por linea 'y
por servicio, si no se aprobara el presupuesto se realizara un manual de
operacion de base de datos para su implementacion futura se tiene un tiempo

estimado de realizacion de 25 dias.

Fase 9. Calculo de costos por producto: calcularemos los costos de
servicios que consume cada producto y esto se sumara a los otros costos que ya

se calculaban, se tiene un tiempo estimado de realizacion de 25 dias.
Fase 10. Plan de capacitacién: se definiran las personas encargadas de
esta nueva herramienta las cuales seran capacitadas sobre el uso de esta, se

tiene un tiempo estimado de realizacion de 15 dias.

El desarrollo de todas las fases tiene un tiempo estimado para su

desarrollo de 165 dias habiles.
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Tablal. Esquema de solucién

Fase 1. Revision de documentacion de la Empresa 15 dias
Fase 2. Analisis de calculos actuales de costos 10 dias
Fase 3. Analisis de mediciones por realizar 15 dias
Fase 4. Verificacion de medidores instalados y a instalar 15 dias
Fase 5. Instalacion mecanica de medidores 15 dias
Fase 6: Instalacion eléctrica de medidores 15 dias
Fase 7. Programacion de medidores 10 dias
Fase 8. Programacion de base de datos 25 dias
Fase 9. Calculo de costos por producto 25 dias
Fase 10. Plan de capacitacion 15 dias

Fuente: elaboracion propia.
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7. MARCO TEORICO

71. Metrologia

La metrologia es la ciencia e ingenieria de la medida, incluyendo el
estudio, mantenimiento y aplicacion del sistema de pesos y medidas. Actua tanto
en los ambitos cientifico, industrial y legal, como en cualquier otro demandado
por la sociedad. Su objetivo fundamental es la obtencién y expresién del valor de
las magnitudes, garantizando la trazabilidad de los procesos y la consecucion de
la exactitud requerida en cada caso; empleando para ello instrumentos métodos

y medios apropiados.

La metrologia tiene dos caracteristicas muy importantes el resultado de la

medicion y la incertidumbre de medida.

Los fisicos y las industrias utilizan una gran variedad de instrumentos para
llevar a cabo sus mediciones. Desde objetos sencillos como reglas y
crondmetros hasta potentes microscopios, medidores de laser e incluso

avanzadas computadoras muy precisas.

Por otra parte, la metrologia es parte fundamental de lo que en los
paises industrializados se conoce como Infraestructura Nacional de la
Calidad, compuesta ademas por las actividades de: normalizacion,
ensayos, certificacion y acreditacion, que a su vez son dependientes de

las actividades metroldgicas que aseguran la exactitud de las mediciones

21



que se efectuan en los ensayos, cuyos resultados son la evidencia para
las certificaciones. La metrologia permite asegurar la comparabilidad
internacional de las mediciones y por tanto la intercambiabilidad de los

productos a escala internacional.

En el ambito metrolégico los términos tienen significados
especificos y éstos estan contenidos en el Vocabulario Internacional de
Metrologia o VIM. (Equipos, 2021, pag. 1)

Hay varias areas dentro de la metrologia. Por ejemplo, la tecnologia de
medicion eléctrica examina las mediciones eléctricas: voltaje (o tension),
corriente (0 amperaje), reactancia, resistencia, impedancia, entre otros. La
tecnologia de medicién eléctrica consta de tres areas: termometria, frecuencia y

tiempo, y mediciones electromagnéticas.

7.1.1. Metrologia de flujo y volumen

Basicamente, la tecnologia de medida de volumen se refiere a la
calibracion de medidas o envases volumétricos y consiste en determinar el
volumen que puede contener o dispensar el envase después de un tiempo de
caducidad, segun para qué esta disefado. Las aplicaciones para la medicion de
caudal y volumen son muy diversas, pueden ir desde la medicién de volumen de
hidrocarburos en procesos de transferencia hasta aplicaciones relacionadas con
la espectrofotometria de gases. El requisito de medicion varia desde microlitros

hasta la determinacion del volumen en recipientes de un millén de litros.

El flujo es la tercera unidad mas medida en los procesos industriales. Las

aplicaciones son muchas, desde las mas sencillas, como la medicién de
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flujo de agua en estaciones de tratamiento y residencias, hasta medicién
de gases industriales y combustibles, pasando por mediciones mas

complejas. (Tecnologia, 2019, pag. 1)

La eleccion correcta de un dispositivo en particular para la medicion de

flujo depende de varios factores. Estos incluyen:

o Precision de medicion requerida.

o Tipo de fluido: limpio o sucio, liquido o gas, numero de etapas,
transparencia, conductividad eléctrica, entre otros.

o Condiciones termodinamicas: presion del medidor y niveles de temperatura
requeridos.

o Espacio para la instalacion mecanica.

° Precio, entre otros.

7.2. Medicion de fujo

El caudal o flujo es una de las variables o cantidades fisicas mas
habituales que podemos encontrar en la industria alimenticia, por lo que tener
una buena medicion y poder controlarla es fundamental y genera una mejor
expectativa en los controles criticos de todos los procesos industriales. Pero para
eso se necesita entender un poco sobre la definicion que existe para nombrar la

variable de flujo.

“La medicion de flujo o caudal consiste en poder determinar la cantidad de

material que pasa por un tubo en una unidad de tiempo” (Castano, 2020, pag. 1).
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Figura 1. Area transversal

Tubo

Fluja

(

Area de Seccion Transversal = A = wR*

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacién.

Hay que considerar que la medicion de caudal de fluidos es un proceso
muy complejo, ya que otras variables independientes pueden tener una influencia
decisiva en el comportamiento de los caudalimetros, en algunos casos también
se ve influenciada por instalaciones mecanicas mal realizadas que provocan

distorsiones en la zona de medicidn del caudal, remolinos y vibraciones.

En la mayoria de aplicaciones industriales como es el control de procesos,
donde la medicion del caudal de liquidos tiene una gran influencia en la calidad
del producto final, en el balance energético de los sistemas para evaluar su
eficiencia, en la cuantificaciéon de emisiones contaminantes y en las actividades
de metrologia legal que lo requieren Por ejemplo, para garantizar una buena
precision de medicion o en sistemas de visualizaciéon o procesos de alarmas,
siempre hay medidores de flujo de liquido, en nuestra implementacién es una
aplicacion para medir flujos de varios tamafnos no solo de agua, sino también, por

ejemplo, de aire comprimido , vapor y CO2.
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7.21. Flujo masico
Como se expreso en la definicion, el flujo masico (Q) es la cantidad de
masa que circula en una seccién transversal de un tubo por unidad de
tiempo. Lo que indica es que estamos interesados en conocer la masa que
pasa por una seccion transversal de la tuberia. (Castafo, 2020, pag. 1)

Q=mit

“‘Donde, m es la masa del fluido y t es el tiempo que demora en pasar en

una determinada seccion del tubo” (Castafio, 2020, pag. 1).

Las unidades se expresan en:

Ka/s, Kg/min, g/s,...

7.2.2. Flujo volumétrico

“El flujo volumétrico (Z) es la cantidad de volumen que circula en una

seccion transversal de un tubo por unidad de tiempo” (Castafio, 2020, pag. 1).

Z=Vit

“‘Donde, V es el volumen del fluido y t es el tiempo que demora en pasar

en una determinada seccién del tubo” (Castafio, 2020, pag. 1).

Las unidades se expresan en:

m?3/s, m*min, I/s,...
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7.2.3. Ecuacion de volumen de continuidad

La ecuacion de continuidad nos muestra el comportamiento de un material
por el interior de una tuberia, y gracias a este concepto podemos entender
mejor el comportamiento dinamico de los fluidos. Para entender este
concepto, vamos a suponer que tenemos un fluido estacionario, que no es
viscoso, incompresible, no es rotacional. Entonces si tenemos una

reduccion del diametro de la tuberia del siguiente tipo. (Castario, 2020,
pag. 1)

Figura 2. Tuberia disminucion de diametro

As1
As,

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

En la tuberia se toma como referencia el piso debajo de la tuberia. Dentro
de esta tuberia se observa que hay una reduccion de diametro dentro de

la misma. Se toman dos puntos, (Ay B).

La ecuacion de continuidad dice que el caudal que entra por un tubo

siempre sera igual al caudal que sale, independiente de la forma que este
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tome. Analizando la figura anterior, ambos cilindros (verde y rojo) tienen el
mismo volumen, y sabemos que el caudal volumétrico viene dado por
(Castafio, 2020, pag. 1)

Z=\VN Z=AAs/t

“Sin embargo A es un desplazamiento, y dicho desplazamiento dividido

por el tiempo, da como resultado una velocidad” (Castano, 2020, pag. 1).

Z=Av

Ahora respetando la ecuacién de continuidad, que como lo vemos en la
figura, hay 5 lineas de corriente en la seccién ancha de la tuberia y hay
exactamente las mismas 5 lineas de corriente saliendo de la seccion
estrecha de la tuberia, por lo tanto, tenemos una conservacion de masa o
que es lo mismo, el caudal volumétrico de entrada es igual al caudal

volumétrico de salida. (Castario, 2020, pag. 1)

Z1=22
Para poder compensar esta igualdad, se concluye que la velocidad (v) en
el punto 2 debe ser mucho mayor a la velocidad el punto 1, y esto se ve
que en la seccion estrecha (punto 1) las lineas de corriente estan mas

estrechas. (Castano, 2020, pag. 1)

V1 <V2
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Por lo tanto, se llega a la ecuacion de volumen de continuidad dada por:

A1V1 = A2B2

“‘Donde vemos que la velocidad es inversamente proporcional al area, es

decir, donde hay una mayor area, tendra mas presion y menos velocidad y

viceversa” (Castafo, 2020, pag. 2).

7.3.

VaillA

Tipos de medidores de flujo

Los sensores de caudal mas utilizados en la industria son aquellos que
miden el gradiente de la presion a través de alguna restriccidon que se

impone sobre la tuberia por donde circula el fluido.

Con esto, se pueden usar ecuaciones que estan bien sustentadas
hoy de mecanica de fluidos como es el caso de las ecuaciones de
Bernoulli, con lo cual es posible calcular la taza de flujo de gases y liquidos.
(Castario, 2020, pag. 2)

7.3.1. Medidor de flujo placa de orificio

Este medidor de caudal consiste en una placa que posee una perforacion

la cual se instala dentro de la tuberia para generar una caida de presion”.

A cada extremo de la placa se encuentran dos tomas, por los cuales
se mide la presion diferencial. La cual es proporcional al cuadrado del

caudal. (Castaro, 2020, pag. 2)
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Figura 3. Medidor de flujo placa de orificio
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Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

7.3.2. Medidor de flujo de Tobera

Este tipo de sensor de caudal es parecido a la placa orificio, solo que
posee una extension mayor. Estos medidores de flujo también se situan
dentro de la tuberia para provocar un diferencial de presién. Posee dos
tomas, una anterior y otra en el centro de la seccidbn mas pequefa. Este
sensor puede trabajar con caudales 60 % superiores que la placa orificio,
donde la perdida de carga es del 30 al 80 %. Este sensor de flujo puede
ser usado en fluidos pequena cantidad de solidos en suspension, sin
embargo, aunque estos fluidos son abrasivos pueden afectar la precision
del sensor. (Castaro, 2020, pag. 2)
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Figura 4. Medidor de flujo de Tobera

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacién.

7.3.3. Medidor de flujo tubo Venturi

Estos medidores de flujo son usados para mediciones de caudal 60 % por
encima de la placa orificio, con una pérdida de carga de tan solo 10 % a

20 % de la presién diferencial.

Es un dispositivo de gran precision y puede ser usado en fluidos
con un porcentaje de solidos relativamente grande. Su costo es 20 veces
mas elevado que la placa orificio y posee una precision del 0,75 %.

(Castano, 2020, pag. 3)
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Figura 5. Medidor de flujo tubo Venturi
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Fuente: Catafio (2020) Control Automatico Educacién

7.3.4. Medidor de flujo tubo de Pitot

Uno de los tipos de sensores de caudal es el tubo de Pitot, donde su
principio de funcionamiento consiste en medir la diferencia de presion

entre la presion total y la presién estatica (presién dinamica).
Por ser un dispositivo sensible a variaciones de velocidad dentro de

la tuberia, es usado comunmente en flujos laminares, colocandolo

entonces en un tramo recto de la tuberia. (Castano, 2020, pag. 3)
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Figura 6. Medidor de flujo tubo Pitot
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Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

7.3.5. Medidor de flujo tipo turbina

Existe un tipo diferente conocido como sensor de turbina el cual usa el
numero de revoluciones de la turbina para poder calcular la razén de flujo

que circula por la tuberia con bastante precision.

En este sensor de flujo para poder medir la velocidad de la turbina
se usan convertidores electromagnéticos de reluctancia o inductivos para
poder llevar el conteo de frecuencia con la que la turbina gira y de esa
forma poder determinar el caudal que circula por la tuberia. (Castano,
2020, p. 3)
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Figura 7. Medidor flujo tipo turbina

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

7.3.6. Medidor de flujo electromagnético

Su principio de funcionamiento de estos medidores de flujo se fundamenta

en la ley de Faraday.

La ley de Faraday dice que al hacer circular un material (un fluido)
conductivo a través de un campo magnético se produce una fuerza
electromagnética que va a ser proporcional a la velocidad del propio fluido.
(Castafio, 2020, pag. 3)

Figura 8. Medidor de flujo electromagnético

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.
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7.3.7. Medidor de flujo ultrasénico

Estos medidores de flujo son basados en el fenbmeno ultrasénico estos
sensores capturan pequenas perturbaciones de presion en un fluido que

se propagan con la velocidad del sonido relativa al fluido que se esta

midiendo.

En este sensor se utilizan transductores de cristal piezoeléctricos
para transmitir y recibir las sefiales de energia acustica al interior del

dispositivo. (Castafio, 2020, pag. 4)
Figura 9. Medidor de caudal ultrasénico
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Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

7.3.8. Medidor de caudal vortex

Los medidores de flujo basados en la técnica vortex, utilizan un sistema
de medicion basado en la generacién de vortices, es decir generando un

flujo turbulento en rotacion espiral.
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La vorticidad es un concepto matematico utilizado en dinamica de
fluidos que se puede relacionar con la cantidad de circulacién o rotacion
de un fluido.

Debido a los principios de medicion, los equipos Aalborg de esta
categoria son equipos con muy buena precision y bajo mantenimiento.
(Castafio, 2020, pag. 4)

Figura 10. Medidor de caudal vortex

piezo electric sensor

//whigh velocity fluid
)) T % alte@vortices
flow »)

velocity \V}{I\rl ﬂuJi_ % O

Fuente: Catafio (2020). Control Automatico Educacion.

7.4. Metrologia de energia eléctrica

Evidentemente, la metrologia eléctrica se ocupa de lo relativo a las

mediciones de fendmenos electromagnéticos

La metrologia eléctrica tiene también una gran importancia en casi
todos los demas sectores de la industria moderna, como el de las

telecomunicaciones, la informatica, la industria automotriz, la robética, la
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avionica, la instrumentacion, la medicina, el transporte, etc. (Villalta, 2013,
pag. 19)

La medicidén de energia eléctrica para nuestra implementacion se realizara
por medio de medidores de Energia Eléctrica trifasicos en la alimentacion
principal de cada linea de produccion, para lo cual seran necesarios instalar
transformadores de corriente en cada una de las 3 fases, estos transformadores
nos daran un dato correcto de la corriente que circule en el circuito eléctrico,
también se instalaran transformadores de Potencial en cada una de las 3 fases,
estos transformadores nos daran un dato correcto del Voltaje que circule por el
circuito eléctrico. Al tener los valores de Corriente y Voltaje el medidor de energia
tendra que ser capaz de interpretar los consumos de energia de cada circuito que

sea necesario medir en esta implementacion.

Figura 11. Conexién de medidor de energia eléctrica
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Fuente: elaboracion propia, utilizando Eplan Electric.
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En la figura anterior se observa la conexion de un medidor de energia
eléctrica en la cual se podra verificar las conexiones correctas de cada fase en
las bobinas de corriente y en las bobinas de voltaje, al tener las conexiones
correctas se tendra la medicion correcta de la energia eléctrica consumida por la

maquinaria utilizada para la produccion.

7.5. Proceso de medicion

Cualquier proceso de medicion casi siempre requiere el uso de un
instrumento como medio fisico para determinar el tamafo de una variable. Las
herramientas, en nuestro caso los caudalimetros y medidores de energia
eléctrica, son una extensioén de las capacidades humanas y en muchos casos
permiten determinar el valor de una incdgnita que no se podria medir con solo

habilidades sensoriales.

“Por lo tanto, un instrumento se puede definir como un dispositivo para
determinar el valor o magnitud de una cantidad o variable” (Villalta, 2013, pag.
20).

7.6. Base de datos
Una base de datos es una coleccion organizada de informacién
estructurada, o datos, tipicamente almacenados electrénicamente en un

sistema de computadora. Una base de datos es usualmente controlada

por un sistema de gestion de base de datos (DBMS).
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En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las aplicaciones que
estan asociados con ellos, se conocen como un sistema de base de datos,

que a menudo se reducen a solo base de datos. (Oracle, 2021, pag. 1)

Los datos de los tipos mas comunes de bases de datos actualmente en
funcionamiento se modelan tipicamente en columna y filas en una o varias series
de tablas para un procesamiento y consulta de datos eficiente. Por tanto, los
datos pueden ser facilmente gestionados, accesibles, modificados, controlados,

actualizados, y organizados.

‘La mayoria de las bases de datos utilizan un lenguaje de consulta
estructurado (SQL) para escribir y consultar datos” (Oracle, 2021, pag. 1).

7.7. Costos de produccion

Para empezar a hablar de costos es importante saber que es un costo: Un
Costo es todo aquello que nos va a generar un ingreso, es decir, que nos
representara una inversion ya sea presente o futura. Porque una inversion

es cuando lo vamos a aprovechar.

Los Gastos del periodo son todos los recursos consumidos por la
empresa distintos a lo de produccion. Incluyen los gastos de ventas, de
investigacién y de desarrollo, gastos de administracion, gastos financieros,

etc. (Lopez, 2008, pag. 1)

Para los costos de produccion se tienen tres elementos principales:
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Materia prima o materiales directos: es aquel que forma parte del producto,
como por ejemplo en un calzado la suela que lo compone y que son
necesarios para su elaboracion los materiales indirectos son aquellos que
no constituyen parte del producto para su funcionamiento tales como bolsas

y cajas que se emplean para darle presentacion al empaque.

Mano de obra la podemos dividir en: se clasifica en mano de obra directa e
indirecta. La mano de obra directa constituye el esfuerzo laboral que aplican
los trabajadores que estan fisicamente relacionados con el proceso
productivo, sea por accidon manual u operando una maquina. El costo del
esfuerzo laboral que desarrollan los trabajadores sobre la materia prima
para convertirla en producto terminado constituye el costo de la mano de
obra directa. El salario y las prestaciones sociales que devenga, por
ejemplo, el trabajador que corta la madera o arma la mesa se maneja como

costo de mano de obra directa (Quintero, 2018)

Otros gastos de fabricacién pueden ser utiles de aseo papeleria de oficina

combustible alquileres impuestos.

Los términos costo y gasto se usan indistintamente para designar lo
mismo, pero desde un punto de vista conceptual, los términos son
diferentes. El costo implica un sacrificio econdmico capitalizable
comparable con los términos inversion y activo; algo que se almacena en
la empresa y que luego se vende para generar ingresos que cubran el
costo para obtenerlo. El gasto se consume a lo largo del periodo, no
representa un activo ni una inversion, no se almacena ni se vende, y su

efecto es el de disminuir las utilidades operacionales y por lo tanto el
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patrimonio. Los gastos originan desembolsos para la empresa, haya

produccién o no.

La evoluciéon de las empresas manufactureras ha hecho que los
esquemas gerenciales respondan dinamicamente con estructuras,

métodos y procedimientos a los cambios que presentan.

Los costos, como instrumento de ejecucién financiera, se han
convertido en elemento indispensable de la administracién para la
preparacion de informacion econémica, el desarrollo de las funciones de

planeacion y control y la toma de decisiones.

Una empresa industrial adquiere materia prima a la que aplica un
proceso tecnoldgico de transformacion para convertirla en producto

terminado.
Los costos de mano de obra y los costos indirectos de fabricacién

se afaden a las materias primas para determinar el costo de los productos

fabricados durante el periodo. (Sinisterra, 2006, pags. 8-9)
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9. METODOLOGIA

A continuacion, se presenta la ruta se tomara para este proyecto de

graduacion, desde su fase de investigacion hasta su fase de desarrollo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendra las siguientes caracteristicas:

9.1.1. Enfoque

El presente trabajo de graduacion tiene un enfoque mixto, ya que esta
basado en la determinacién de los servicios a medir para calcular su consumo lo
cual permitira que se puedan calcular los costos de estos servicios y al determinar
estos costos se pueda calcular si un producto es rentable para la empresa. Y
debido a que los costos de estos servicios actualmente se basan en
descripciones y métodos antiguos al realizar esta implementacién estos

consumos seran reales y se podra determinar su costo real.

9.1.2. Alcance

El alcance de la investigacion sera de tipo descriptivo, ya que tiene como
objetivo medir los consumos de servicios en cada linea de produccion y en base
a esto realizar los calculos de costos de cada producto y de su rentabilidad y por
medio de una base de datos generar reportes de costos de tiempos en especifico.
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9.1.3. Diseio

El disefio adoptado sera no experimental ya que la informacién sera
obtenida a través de medidores de flujo y energia, la implementacion dara como
resultado un consumo real de los servicios, algunas técnicas que se
implementaran seran la revision de documentos, las visitas de campo y
programacion de los medidores de flujo y energia. Esto permitira construir una

impresion objetiva sobre los consumos reales de cada servicio a implementar.
9.2. Unidad de analisis

La unidad de analisis sera medicién de consumo de servicios, del cual se
obtendran los consumos reales de cada servicio y que se pueda calcular el costo
de cada servicio por unidades producidas

9.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:
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Tabla Il. Unidad de analisis

Nombre de Definicion Definicion .
. .. . Indicador
la Variable Tedrica Practica
*La razén por
la que se evaluan los
procesos productivos * En nuestra «Conocimiento
es para tomar las implementacion se del Proceso Industrial
. Evaluacion | Medidas pertinentes | evaluaran los *Analisis de las
para que todo procesos productivos | variables de flujo y
del Proceso

Industrial a Medir.

regrese a la
normalidad, la
normalidad esta
expresada por una
comparacioéon
adecuada

para determinar el
mejor disefio e
implementacién de
las mediciones

energia a medir
*Técnicas y normas
aprobadas para el
proceso

* Disefioy
Seleccién del
Medidor de Flujo y
Energia a Utilizar

*Establecer
parametros y criterios
para el uso de
medidores de flujo y
energia en una
planta de produccion
de alimentos.

* Este disefio
se basara en
experiencias
pasadasy en la
verificacion de
documentacion dada
por el fabricante de
medidores.

*Condiciones
para la instalacion del
medidor.
*Determinacion de tipo
de medidor de Flujo y
Energia.

* Tipos de
Medidores de Flujo
y Energia

*Los
medidores de flujo
mejoran las
operaciones dentro
del disefo y la
construccion de
plantas de
produccion, y hay
diferentes
aplicaciones vy tipos
de medidores de flujo
y energia

* Dependiendo la
variable a medir y el
lugar de medicién se
determinara el tipo
de medidor a utilizar.

*Determinacion
de tipo de medidor de
Flujo y Energia
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Continuacion tabla Il.

Nombre de Definicion Definiciéon .
. - . Indicador
la Variable Tedrica Practica
*La
medicion de flujo y N
energia consiste .
determinar esta
en poder RS
) contabilizacién ya
. determinar la . -
. . . es mas practico «Como
Contabilizar Flujo |cantidad de . ; -
. : realizar el calculo |Contabilizar?
y Energia material que pasa
de consumos de
por un tubo o un .
cada variable de
cable conductor en .. :
: servicio medida.
una unidad de
tiempo
* Los costos
de produccion son
* Calcularemos los
los gastos
. ) costos que
* Calculo de | necesarios para .
consume de cada * Férmulas
Costos de mantener un .
. : servicio en una de Costos.
Servicios proyecto, linea de | .
. linea de
procesamiento o .
. produccidn
un equipo en
funcionamiento.
*Programa
capaz de
almacenar gran
cantidad de datos,
relacionados y * Guardaremos los *Cuantas
.Base de | EStructurados, que | datos de nuestras | variables a medir y
Datos pueden ser variables medidas |cuanto tiempo es
consultados para luego calcular | necesaria la
rapidamente de su costo. informacion.
acuerdo con las
caracteristicas
selectivas que se
deseen.
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Continuacion tabla Il.

producto o servicio
tendra en el
mercado para el
consumidor.

gastos, tanto fijos
como variables,
mas el porcentaje
de beneficio que
se espera obtener
con la venta.

Nombre de Definiciéon Definicion Indicador
la Variable Teérica Practica
* El costo * Se obtiene
unitario es el valor |dividiendo el costo
promedio que, a total de produccion
* Costo cierto volumen de |(suma de los *Calculo de
Unitario produccion, cuesta |costos fijos y costos.
producir una variables) por la
unidad del cantidad total
producto producida
* Una de las
férmulas es la
* El precio |suma de los
de venta es costos de
S|mplemente produccm_)n y sus . Calculo
*Precio de determinar el porcer)tajes, del precio de venta
Venta costo que tu ademas los con base en los

costos.

9.4.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

A continuacion, se describen las fases en las cuales se divide el desarrollo

de la investigacion:
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9.4.1. Fase 1. Revision de documentacion de la empresa

En esta fase se revisara toda la documentacion de la empresa de
alimentos sobre el calculo de costos de sus productos, se podra ver la linea de
produccion y las tuberias donde seran los posibles puntos de instalacion de los

medidores de flujo y los de energia.

9.4.2. Fase 2. Analisis de calculos actuales de costos

Analizar los métodos utilizados actualmente en esta empresa de alimentos
para determinar si es el mejor método o si tiene deficiencias, e incluir el costo de
los servicios, se solicitara al Departamento de Costos estos datos para poder

analizar estos métodos.

9.4.3. Fase 3. Analisis de mediciones por realizar

Analizar las mediciones que son mas significativas al costo de cada
producto, para determinar las mejores opciones para la medicion, se tendra que
realizar un recorrido por toda la planta para determinar donde es factible las

mediciones a realizar y comparar la documentacién recabada.

9.44. Fase4. Verificacion de medidores instalados y por Instalar

En esta etapa se verificara los medidores instalados actualmente en la
planta y cuales seran necesarios instalar en cada linea de produccion, en base a
la documentacién obtenida se veran cuales lineas de produccion tienen mas

necesidad y priorizar la medicién de cada servicio utilizado.
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9.4.5. Fase 5. Instalacion mecanica de medidores

Se procedera a la instalacion de los medidores de flujo y energia donde
sea necesario, si el presupuesto no se aprueba para este proyecto para el ano
2022 se realizaran planos mecanicos para que en un futuro se puedan instalar
dichos medidores, para esta instalacién se contratara personal de una empresa
externa que tenga experiencia en soldadura en acero inoxidable y en hierro
negro.

9.4.6. Fase 6. Instalacion eléctrica de medidores

Después que se realicen la instalacibon mecanica de los medidores
procederemos a la instalacion eléctrica de alimentacion y de las sefales de flujo
y pulso para el calculo de consumos, si el presupuesto no se aprueba para este
proyecto para el afo 2022 se realizaran planos eléctricos para que en un futuro
se puedan instalar dichos medidores, para esta instalacion se contratara personal
de una empresa externa con electricistas que tengan experiencia en cableado y

conexion de sefnales eléctricas.

9.4.7. Fase 7. Programacion de medidores

Al tener la instalacion completada procederemos a realizar la
programacion de los medidores instalados, se programara la salida de pulsos
para totalizar el consumo y la salida analdgica para el flujo que pasa por cada
medidor, esta programacion la realizara su servidor en base a manuales de los

equipos de medicidn.
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9.4.8. Fase 8. Programacién de base de datos

Los datos se recopilaran en Gestores de Datos, estos gestores de datos
enviaran la informacién hacia un servidor el cual tendra almacenada la base de
datos de los consumos por linea y por servicio, este trabajo se realizara en
conjunto con la empresa que nos proporcionara el software y los equipos de

medicion.
9.4.9. Fase 9. Calculo de costos por producto
Se calcularan los costos de servicios que consume cada producto y esto
se sumara a los otros costos que ya se calculaban, estos calculos se realizaran
dentro de la base de datos por medio de un algoritmo basico de costos.
9.4.10. Fase 10. Plan de capacitacién
Se definirdn las personas encargadas de esta nueva herramienta las
cuales seran capacitadas sobre el uso de esta, se tendra la informacion necesaria

para que todo el personal involucrado tenga acceso a visualizar y generar

reportes.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se realizaran visitas periodicas a la planta de produccion en la cual se
realizara varios recorridos de las diferentes lineas de produccién para determinar

la mejor ubicacién de los medidores de flujo y energia.

Se solicitaran planos mecanicos de la planta de produccion para verificar
las rutas de las tuberias donde se llevan los servicios principales hacia cada linea

de produccién esto con el fin de determinar su ubicacion ideal.

Se verificaran los planos mecanicos con las tuberias instaladas
actualmente con el fin de tener una mejor orientacion con la informacion obtenida

que sea real en la actualidad.

Al tener toda la informacién mecanica, también se verificara en que lineas
de produccién ya se cuenta con estas mediciones pero que no se esta
aprovechando esta informacidn por lo tanto se tomara la decision de tomar estos

datos para incluirlos en nuestra implementacion.

Por temas de presupuesto en la informacion obtenida se establecera
cuales servicios en realidad son de consumo alto para establecer el costo de

estos.

Con toda la informacion obtenida se estructurara un plan maestro en el
cual se establecera el seguimiento al cumplimiento de las mediciones necesarias
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por cada linea de produccion, identificando como, donde sera la mejor ubicacién
y quienes seran los responsables, el mismo sera presentado en un formato

detallado.
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11. CRONOGRAMA

Para el desarrollo de la investigacion se establecid el siguiente

cronograma de actividades:

Figura 12. Cronograma de actividades

Modo 2021 022
0 de v | Nombre de tarea v |Dumcion v Comienzo  + Fin =115 S - = O O O A 8
I 4 Aprobacion de Protocolo 135dias  mar1/06221 lun 612121
2 ' L Realizar Entregables Seminario 1 60 dias mar 110621  lun 23/08/21 *1
i » Realizar Entregables Seminario 2 60 dias mar 24/08/21  lun 15111121 A l
4 -} Aprobacion de Protocolo 15 dias mar 16141121 lun 611241
] Ejecucion de la Investigacion 165dias  mar TH2/21  lun 2507722
§ LA Fase 1: Rewisin de Documentacion de la Empresa de Alimentos 15 dias mar 71221 lun 27112121 | 1
1 » Fase 2: Andlisis de Calculos actuales de costos 10 dias mar 28112121 lun 10/01/22
§ L Fase 3: Analisis de Mediciones a Realizar 15 dias lun 10/01/22  wie 26/01/22 i l
g | 4 Fase 4: Verificacitn de Medidores Instalados y a Instalar 15 dias lun 3101722 vie 18/02/22 1
E 10 -} Fase 5 Instalacion Mecanica de Medidores 15 dias lun 21002722 vie 11/03/22 ; l
E 1 L Fase 6: Instalacion Eléctrica de Medidores 15 dias lun 14103722 vie 1/04/22 ) 1
E 12 ] Fase 7: Programacidn de Medidores 25 dias lun 4104122 vie 6105722 ¢
3 13 » Fase 8: Programacion de Base de Datos 25 dias lun 905/22  vie 10/06/22 ; :1
g 4 LA Fase 9 Calculo de Costos por producto 15 dias lun 13/06/22  vie 1107722 ; l
g 15 L Fase 10: Plan de Capacitacion para la utilizacidn de la nusva herramienta 15 dias lun 40722 e 2207122 1
g b L Elaboracion del Informe Final 45 dias lun 2507122 vie 23109/22 ;
17 4 Redaccion de Presentacion de Resultados 15 dias lun 25107122 vie 12108/22 : 1
1 | L Redaccion de Discusion de Resultados 15 dias lun 15/08/22  vie 210922 l
19 = Redaccion de Conclusiones 15 dias lun 5/09/22  wie 23109122 i
20 L) Aprobacion de Informe Final G0dias  lun26/09/22 vie 16112/22 I
] L Aprobacion del Asesor 15 dias lun 26/09/22  vie 14110/22 : l ]
& - Aprobacion del Coordinador 15 dias lun 1710722 wie 4111722 : l
3 n Aprobacion del Revisor 15 dias lun 71122 wie 26111122 1
4 4 Aprobacion de |2 Escuela de Postgrado 15 dias lun 26111722 vie 16/12/22 1

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

121. Presupuesto

A continuacion, se presenta el presupuesto estimado para |la

implementacion de los medidores de flujo y energia:

Tabla lll. Presupuesto
item Cantidad | Costos (Q) ﬁn';:i;:;fe‘:‘to
Asesor 1 Q0.00 No aplica
Recurso Humano | Investigador 1 Q0.00 No aplica
Personal Operativo .
de la Empresa 5 QO0.00 No aplica
Recursos -~ . :
Materiales Utiles y papeleria 1 Q300.00 Propia
. Peaje 40 Q610.00
Recursos Fisicos
Gasolina 1 Q1,500.00 Propia
Computadora 1 Q6,500.00 Propia
Recursos .
Tecnolégicos Impresora 1 Q1,500.00 Propia
Internet 1 Q1,000.00 Propia
TOTAL Q11,410.00 Propia

Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto sera cubierto por el investigador en un 100 %, siendo esta
una suma total de Q. 11,410.00.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol del problema

A continuacién, se presenta la herramienta utilizada para detectar el

problema que dio origen al proyecto de investigacion.

EFECTOS

PROBLEMP{

CAUSAS

\

,

No se sabe si es eficiente el

proceso

No es factible determinar su
costo real.

Al no saber consumos por
unidad producida no se puede
determinar la necesidad de
servicios a futuro, de acuerdo a
proyecciones de ventas

No se sabe su precio de venta
por lo tanto tampoco se sabe si
es rentable o hay perdidas

E

Los calculos de costos No se aplica de manera | | El consumo por servicios
No se puede contabilizar || por servicios no se estan | | correcta los costos a los asignado a cada
el consumo en servicios || realizando de la manera || productos de cada linea producto no se ve
correcta de produccion reflejado en la realidad
[} [} [} )

|

No se saben los costos reales por consumo de
servicios de cada producto.

|

!

!

!

!

No se tienen medidores
de Serivicios en cada
linea de produccion

No se considero

necesario en su

momento saber
consumos de servicios

Los costos de servicios
solo se estiman de forma
global

No se toma en cuenta el
costo de todos los
Servicios

‘_]

No se considero necesario
en su momento

A

No se visualizo un

inversion

.

No se sabe el costo

beneficion con relacion a la| (consumido en servicios por

unidad producida

El consumo de algunos

Servicios era muy poco

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Matriz de coherencia

A continuacién, se presenta la matriz de coherencia, la misma
permitié determinar de forma directa las variables por considerar en el proyecto

de investigacion:

Problemas Objetivos Variables Indicadores Metodologia
* Visitas periddicas
. - a planta de
Conocimiento Qel produccion para
Proceso Industrial
conocer los
procesos
» Evaluacion del i
Proceso *Analisis de las “Revisién de
Determinar Industrial a variables de flujo y lanos
cuales servicios Medir energia a medir P
se van a mediry ' *Revisién de
¢ Cuales el por qué, de Fichas técnicas de
servicios se van | estas *Técnicas y los procesos
a medir y por mediciones, al normas aprobadas actupales de la
qué? mismo tiempo para el proceso lanta de
asociar las produccién
dimensionales P
de medicion. . *Revisiéon de
*Condiciones para
« Disefs la instalacién del planos
isefio y *Recorrido por la
Seleccion del sensor planta.
Medidor de Flujo Revision de tod
; . * Revision
y Energia a *Determinacion de || ir?fo?n?acic'Jen 3:
Utilizar tipo de medidor de :
. , los fabricantes de
Flujo y Energia :
medidores
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Continuacion apéndice 2.

Problemas

Objetivos

Variables

Indicadores

Metodologia

¢ Qué son los
medidores de
flujo y de
Energia, y cual
es el método
que utilizan
parala
medicién de las
variables?

Investigar sobre
los medidores
de flujoy
energia para la
medicién de
servicios, como
se contabilizan
estos datos, y
como nos
ayudaran con el
calculo de
costos.

* Tipos de
Medidores de
Flujo y Energia

*Determinacion de
tipo de medidor de
Flujo y Energia

* Revisiéon de toda
la informacion de

los fabricantes de
medidores

+ Contabilizar
Flujo y Energia

«Como
Contabilizar?

*Programacion de
cada medidor
segun su variable
de medida.

* Calculo de
Costos de
Servicios

¢ Férmulas de
Costos.

sImplementar la
formula en cada
servicio a medir.

¢, Coémo hacer
una base de
datos para el
calculo de
costos de
producto
terminado?

Acumular los
datos de costos
para determinar
el costo unitario

del producto
fabricado; cifra
clave para fijar el
precio de venta

y conocer los

margenes de

utilidad.

*Cuantas variables
a medir y cuanto

sImplementacion
de la base de
datos una por cada

» Base de Datos |tiempo es medicion y
necesaria la agrupadas por
informacion. cada linea de

produccioén
. * Implementar un
. *Célculo de . "

» Costo unitario sistema automatico

costos. o
de costos unitarios
e Célculo del * Determinar el

*Precio de venta

precio de venta en
base a los costos.

porcentaje de
utilidad

Fuente: elaboracion propia.
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