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RESUMEN: La presente investigacion tiene como
finalidad el estudio, analisis y propuesta de mejoras
a las lineas de produccion de los Laboratorios
Herbacol Colombia Ltda., a partir de la evaluacion,
optimizacion y automatizacion de los procesos de
produccion de la planta ubicada en el Municipio de
Mosquera Cundinamarca, se busca generar
beneficios en el rendimiento de la planta, reducir
costos de produccion, determinar la oferta de
equipos y maquinaria en el mercado que amplien su
capacidad productiva, racionalicen tiempos de
fabricaciéon, y aumenten progresivamente la
competitividad empresarial en el mercado de
productos para el cuidado capilar y corporal.

PALABRAS CLAVE: Lineas de producciéon —
Automatizacién, Procesos de produccion
Optimizacion, Plantas de produccidn
Rendimiento,  Laboratorios  cosméticos  —
Produccion.

! Tomado de: https://www.herbacol.com.co/nosotros/

l. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Herbacol Colombia Ltda. es un laboratorio con 20
afios de experiencia en el mercado colombiano,
dedicado a la “fabricacion de productos de belleza
naturales de alta calidad, elaborados con extractos
de plantas herbales, florales, pigmentos organicos,
aloe vera, y aceites naturales entre otros
componentes naturales, los cuales se procesan
cuidadosamente para ofrecerle a los consumidores
lo mejor de la naturaleza para el cuidado de la
belleza capilar y corporal. El proyecto surge una
vez evidenciada la subutilizacion de la capacidad
instalada y la baja productividad, la cual se busca
aumentar a través de las mejoras en el proceso de
produccién, sustitucién de equipos y capacitacion
del personal. La optimizacion es importante para
aprovechar la alta demanda del mercado, razén por
la cual es necesario aumentar la capacidad y
eficiencia de la produccion.



El presente estudio pretende identificar los cambios
requeridos para incrementar la produccion,
disminuir el costo de fabricacion por unidad
producida, garantizar el cumplimiento de las
regulaciones sanitarias y evitar la generacion de
gastos innecesarios. El abordar este proceso de
optimizacion posibilitara el mejoramiento del nivel
productivo de la planta, mejorando recursos y
tiempos.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El sector de los cosméticos es uno de los sectores
de la industria que comercialmente tiene alta
demanda en el mercado, son varias las empresas
dedicadas a esta actividad econdmica, lo cual
garantiza avances en términos de investigacion,
desarrollo de nuevos productos, competitividad y
exhaustivos controles de calidad, atendiendo a que
todos los procesos derivan en un producto de uso
corporal. Segin la vision del Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo y la Asociacion de
Empresarios de Colombia (ANDI), el mercado
nacional del sector en el afio 2032 “sera reconocido
como lider mundial en produccién y exportacion de
cosméticos [...] de alta calidad con base en
ingredientes naturales™ A partir de esta proyeccion
resulta de gran importancia tomar como objeto de
analisis la experiencia de los laboratorios Herbacol,
empresa familiar desarrollada por un grupo de
amigas que en el patio de su casa inician la
produccion de formulas caseras de ténicos y
tratamientos capilares a base de productos
naturales, y que hoy dia son reconocidos como
lideres en la fabricacién de productos de belleza
naturales.

Uno de los factores mas importantes de la industria
es la produccion, las empresas con herramienta y
maquinarias con baja produccion y alta demanda
de mantenimiento no son eficientes en su
desempefio y el cumplimiento de sus objetivos es
limitado; repotenciar o actualizar el equipamiento
de la empresa mejora el funcionamiento de la linea
de produccion y establece mejoras en el proceso.

Este analisis inicia en el afio 2020, época en la cual
el laboratorio se encontraba afectado por la poca
maquinaria con la que se contaba y porque gran
parte de sus procesos se desarrollaban de forma

2 Andlisis de competitividad del sector cosméticos e ingredientes
naturales. Programa Safe+ Organizacion de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial - Onudi, 2015

manual (dosificacion semiautomatica,
homogenizacion de productos con agitadoras de
hélices basicas, tapadoras manuales, codificacion
manual, el termo encogido de las etiquetas se hacia
con pistola de calor y el transporte de productos de
estacién a estacion por medio de canastillas
movilizadas por carretillas de carga) lo que
generaba sobrecarga en los trabajadores,
desperdicio del producto y aumento en los tiempos
de produccién.

En el laboratorio se realizan cuatro procesos
principales: produccién, dosificacion,
acondicionamiento 'y  almacenamiento; los
operarios transportan la materia prima de la bodega
al area de produccién, al llegar se mezclan en la
marmita segin la formula de cada producto. El
tiempo de reposo es de 24 horas para luego
transportarlo en tanques de 1.000 Kg al area de
dosificacion, alli se incorpora el producto a la
maquina que realiza el envasado (productos en
envase plastico) y a la sachetera (productos
empacados en papel termosellable), luego el
producto es etiquetado y codificado.
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Fig. 1 Proceso fabricacion productos. Fuente: propia

Para comprender estos procesos y optimizarlos, se
debe identificar ¢ Cuales operaciones son realmente
necesarias?, de las ya existentes determinar si son
susceptible de simplificarse, eliminarse o
combinarse, o si aplica para estas una posibilidad
de redisefio. En cada paso de la operacion analizar
¢Quién las hace?, ;Como se hacen? y ¢Cuanto
tiempo tardan?, determinar si estas serian
susceptibles de mejora o por el contrario, funcionan
efectivamente para los fines de la empresa. Una vez
analizados cada uno de los procesos, se debe hacer
un estudio de mercado para evaluar las
posibilidades de automatizacion de estos y generar
el analisis costo/beneficio de los mismos. En el



caso del laboratorio la mayoria de las operaciones
se realizan de manera manual, sin la asistencia de
maquinaria tecnificada que potencialice la
empresa; la propuesta de optimizacion requiere de
la adquisicion de nueva maquinaria y equipo para
hacer mas eficiente el trabajo de la planta y mejorar
el rendimiento de la produccién.

I11. JUSTIFICACION

El laboratorio se encuentra comprometido con el
mejoramiento continuo de los procesos de
fabricacidn de sus productos, para esto es necesario
modernizar la operacion e instalar nuevas
capacidades en su equipo de trabajo. La tendencia
por los productos naturales ya esta bien establecida
en Europa y América del Norte y en los mercados
de laregion Latinoamérica va en aumento, pues los
consumidores atribuyen mas beneficios a la salud
y al medio ambiente con el consumo de estos
productos.

Las mejoras que requiere Herbacol consisten
basicamente en optimizar tiempos de fabricacion y
envasado, ya que la planta inicié operaciones en el
afio 2018 y la maquinaria con la que se contaba era
escaza y requeria de operarios para complementar
su funcionamiento. El transporte de la materia
prima se hacia en pocas cantidades a través de
recipientes plasticos de méax. 5 galones; la mezcla
de los componentes de la formula se hacia en
marmitas que por medio de vapor preparaban los
productos, y por medio de bombas de diafragma
neumaticas se transportaba la materia prima a un
agitador que homogenizaba la mezcla y se dejaba
en reposo segun las especificaciones de cada
producto.

Las éareas de envase contaban con maquinas
semiautomaticas de una boquilla que dosificaban la
cantidad necesaria para cada presentacion, las tapas
las instalaba un operario, al igual que las etiquetas
gue se termo encogian por medio de una pistola de
calor. La codificacion se hacia por medio de
loteadoras de transferencia de calor una a una; una
vez finalizado el proceso, un operario disponia los
productos en cajas de acuerdo a cada presentacion
las cuales eran rotuladas e identificadas segun los
lotes de produccion, una vez estibadas se
transportaban al area de producto terminado para
su comercializacion.

La posibilidad de automatizar y trabajar con lotes
maés grandes de materia prima, conllevaria a:

« Sustituir la mano de obra que implica tareas
repetitivas o fuera del alcance de las capacidades
de una persona.

» Aumentar la productividad al mantener una linea
de produccion constante y continua.

» Negociar mejores precios con los proveedores de
material prima al adquirir mayores cantidades.

« Disminuir tiempos de fabricacion y envasado.

+ Rentabilizar y aumentar las ganancias.

« Determinar puntos de control de calidad a lo largo
del proceso.

« Establecer medidas de prevencion de accidentes,
buenas préacticas de manufactura y habitos higiene
industrial.

Es necesario precisar que para implementar la
automatizacion se requiere inicialmente de una
inversion grande; sin embargo, la inversion se
recuperara con el tiempo y el laboratorio sera mas
competitivo y tendra la posibilidad de extender su
mercado.

V. OBJETIVOS
A.OBJETIVO GENERAL

Optimizar, automatizar e implementar mejoras en
el proceso de produccion de un laboratorio
cosmético, con el fin de reducir tiempos de
fabricacién y minimizar costos en la elaboracion
de sus productos.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar factores criticos para determinar el
estado actual de la linea de produccién de
Herbacol Colombia y determinar oportunidades
de mejora.

e Desarrollar un modelo de operacién que
permita optimizar los procesos de las lineas de
produccion del laboratorio.

e Construir la propuesta de automatizacion de la
planta necesaria para la fabricacion,
dosificacion y etiquetando de productos,
aumentando la eficiencia del proceso de
produccion en el laboratorio, disminuyendo
tiempos, costos y aprovechando al maximo
todos los recursos.

V. ALCANCE



Este proyecto se desarrollara con base en el estado
actual de las lineas de produccion del laboratorio
Herbacol, con el anélisis de la situacién y mediante
el estudio de los cuatro procesos, se generara la
propuesta de automatizacion y optimizacion, asi
mismo, se realizard la implementacion facetada de
esta.

VI. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos del proyecto se deben
analizar las operaciones que componen el proceso
de produccion del laboratorio, su tipologia,
tiempos, materiales y herramientas utilizadas. Esto
permitird la comprensién de las tareas de
produccion, para esto se utilizan diagramas de
flujo, de operacion, analisis DOFA, andlisis del
modelo de produccion, diagramas de actividad para
detallar todas las tareas que abarcan cada proceso,
analizar los resultados y proponer mejoras.

La investigacion se realiza bajo un sistema
investigativo con enfoque descriptivo ya que, es
resultado de un trabajo de campo en el que se
identifican las variables que intervienen en cada
uno de los componentes de fabricacion de los
diferentes productos y con esta base, se determina
el planteamiento de la automatizacién y posterior
mejoramiento del proceso de produccion de la
planta del laboratorio:

Variable Independiente

Variables Dependientes
Velocidad motores Relacion de velocidad

Dimensiones volumétricas de la maquina Capacidad de envasado
Transporte de envases entre estaciones Fricciones mecanicas en el sistema

Etiquetado y loteado de envases Tipo de icacion hombre maquina

Fig. 2 Variables de analisis. Fuente: propia

Recoleccién y Analisis de Datos: El proyecto
cuenta con fuentes de informacion primaria en su
mayoria, la informacion para este caso es
directamente obtenida del personal que labora en el
laboratorio. Se realizaron entrevistas, un
diagnostico a la maquinaria existente, se analizaron
datos de productividad, se explor6 el mercado de
maquinaria del sector y se cotizaron alternativas de
renovacion de equipos.

Fases y actividades metodolégicas:

Fase 1, se identifica el portafolio de productos,
procesos de operacion y se describen los problemas
identificados a partir del analisis de la
administracién actual de inventarios y su modelo
de produccion.

Fase 2, especifica la distribucion de la planta y la
conformacion de equipos y lineas de produccién y
almacenamiento.

Fase 3, se presenta el planteamiento y soluciones a
los problemas identificados, se proyecta la
renovacion de maquinaria y equipos, con
valoracién y razonamiento de costos para cada
alternativa, concluyendo con la factibilidad.

Fase 4, se propone la secuencia de las actividades
de implementacion y redisefio de la linea de
produccion.

Fase 5, se definen las conclusiones y
recomendaciones para que la propuesta se lleve a
cabo.

Desarrollo del proyecto:

FASE 1 — El portafolio de productos Herbacol se
compone principalmente por desarrollar productos
de cuidado capilar (shampoos, tratamientos,
tonicos, lociones) y productos de cuidado corporal
(cremas, lociones, exfoliantes).
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Fig. 3 Portafolio de productos. Fuente: Herbacol Colombia Ltda.

Se utilizan materias primas compartidas vy
procesos de fabricacidn similares, al compartir las
mismas areas de almacenamiento y maquinaria
para su elaboracion, los posibles cambios en la
produccion generan un impacto bajo en el tiempo,
ya que no es necesario modificar la linea
productiva.

El diagrama de flujo del proceso inicia con una
orden de produccion que respalda el pedido, lo cual



permite planear el proceso producto conforme a las
proyecciones de venta. Una vez verificada la
disponibilidad de materia prima y calculados los
tiempos de produccion, se fabrica y envasa el
producto para ser despachado.

Fig. 4 Diagrama de flujo de produccién. Fuente: propia

FASE 2- La distribucion de la planta y la
conformacion de equipos y lineas de produccién y
almacenamiento es la siguiente:
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Fig. 5 Distribucién de la planta. Fuente: Herbacol Colombia Ltda.
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Produccion 1 Productos viscosos (tratamientos capilares y shampoo)
Produccion 2 Productos liquidos (Lociones)
Produccion 3 Ténicos capilares (Tintes)

Area de reposo
Amacenaje de productos elaborados en una
proporcion de 1.000 Kg

Granel

Envases plasticos (2)

Dosificad!
osticado Sacheteras (1)

Acondicionamiento|Etiquetado, loteado, embalaje

Almacenamiento |Estibas rotuladas

Alistamiento |Preparacién de pedidos
Fig. 6 Distribucion lineas de produccion. Fuente: propia

FASE 3 - Planteamiento y soluciones a los
problemas identificados, se proyecta la renovacién
de maquinaria y equipos, con valoracion y
razonamiento de costos para cada alternativa,
concluyendo con la factibilidad. Los problemas
identificados son:

» La maquinaria actual ha perdido confiabilidad de
uso por constantes dafios o por escasez de
repuestos, por lo cual es necesario determinar
mecanismos de medicion de uso vs. disponibilidad.

* Las caracteristicas de los productos exigen
consideraciones de produccion diferentes a las
establecidas en el laboratorio; Herbacol se quedd
con los procesos de produccion basados en el
funcionamiento cotidiano del dia a dia, sin entrar
en consideraciones de nuevos esquemas de
produccion, capacidad de gestion y tecnologia.

* La automatizacion de equipos y procesos de
produccion es necesaria ya que en el mercado se
encuentran acelerados avances del control
automatico, lo cual favorecera la productividad del
laboratorio.

* El proceso de produccion en muchas de sus fases
este mecanizado, al automatizarlo se agilizara y
sera un proceso mas eficiente.

» Actualmente se evidencia desperdicio de materia
primay producto terminado, con la automatizacién
se logrard que la disminuciéon de produccion
defectuosa, se aumentard la calidad en los
productos y esto potenciara la competitividad en un
porcentaje considerable con respecto a la
competencia, al disminuir los tiempos de
produccion y la generacién de mayor producto.

Proyeccion renovacién de maquinaria y equipos:
Lo primero es la reorganizacion de la planta, los
equipos se reubican siguiendo las etapas de
produccion. Con el fin de reducir los tiempos de
mezclado de materias primas, se propone la
renovacion de motores y redisefio de hélices de los
agitadores.

VII. RESULTADOS

FASE 4 - Proyeccidn renovacion de maquinaria y
equipos: Lo primero es la reorganizacion de la
planta, los equipos se reubican siguiendo las etapas
de produccién.



El transporte de materia prima se hacia en baldes,
se propone implementar un equipo manipulador de
tambores que liberan cargas y evitan la exposicion
a agentes contaminantes.

Con el fin de reducir los tiempos de mezclado de
materias primas, se propone la renovacién de
motores y redisefio de hélices de los agitadores.

Con el fin de efectuar un llenado adecuado de los
productos  viscosos (shampoo, tratamientos,
tonicos, exfoliantes, etc.) y mejorar la produccion,
la medicion, evitar contaminacion del producto a
envasar y disminuir los tiempos del proceso, se
requiere pasar de una dosificadora de una via a una
de 6 vias.
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En el proceso de trasporte del envase de estacion a
estacién se hace manualmente (el operario lo
moviliza entre estaciones), la propuesta es disefiar
y construir una banda trasportadora.

Para el etiquetado se propone implementar tlneles
de termo encogido a vapor Yy eléctricos,
actualmente se usa una pistola de termoencogido
manual. Esto mejora la calidad de la presentacion
de la etiqueta y reduce tiempos de envasado.

Para el codificado actualmente un operario lotea
cada una de las etiquetas de forma manual con una
codificadora de pedal industrial. Se propone usar
equipo Thermal Inkjet, que mejorara la calidad de
la impresion, aumentara el rendimiento y es un
sistema integrado de operacién inteligente.

Para el proceso de dosificacion en sachet,
presentacion individual y de bajo costo, se propone
cambiar la maquinaria de una sola via a doble via.
Actualmente se produce 40 sobres por minuto, la
de cuatro vias produce 200 sobres por minuto,
mejorando la productividad del laboratorio.

A. UBICACION DENTRO DE LAS LiNEAS DE
TRABAJO DEL PROGRAMA

Productividad y Competividad: a través del
proyecto se contribuye al desarrollo técnico y
tecnoldgico del laboratorio Herbacol, mejorando



su equipamiento y la organizacion de sus lineas de
produccion, a partir de los conocimientos
adquiridos en la formacién que el autor ha recibido
por la Facultad. a partir de los aportes académicos
recibidos el estudiante/autor del proyecto aportaréa
al posicionamiento del laboratorio como empresa
lider en el sector de la cosmética nacional.
Competencias que se demuestran en el desarrollo
del trabajo de grado: Conocimiento en el
mantenimiento de equipos electroneumaticos, uso
y aplicaciéon de tecnologias industriales,
conocimiento y uso de herramientas, aplicacion de

VIII. RESUMEN FINANCIERO DEL PROYECTO

conocimientos para incrementar la productividad
en el sector industrial, mejoramiento de procesos y
aumento de calidad.

B. USUARIOS DIRECTOS Y FORMAS DE
UTILIZACION DE LOS RESULTADOS DEL
PROYECTO

Los resultados del proyecto se han implementado de
forma escalonada, el autor del estudio se desempefia
en el laboratorio como lider de mantenimiento y a
lo largo de 4 afios ha optimizado las lineas de
produccién.

Inversion en equipamiento:

o Manipulador de tambores (1) $ 7.600.000

o Turboagitador Silverson (1) $ 70.000.000

o Dosificadora de 6 vias (1) $ 57.000.000

o Bandas transportadoras (3) $ 4.000.000

o Tnel termo encogido eléctrico (1) $ 26.000.000
o Kits de codificado inkjet (4) $ 7.000.000

o Sachetera dos vias (1) $ 120.000.000

o Sachetera una via (2) $ 77.000.000

o Camara de estabilidad (1) $ 69.000.000

o Campanas de extraccion (2) $ 5.000.000

o Estanteria industrial (2 etapas) $ 60.000.000

NA. NA.

Valor NA.

NA. $603.600.000

Valor Total

Seiscientos tres millones seiscientos mil pesos micte.

*Recursos en especie

IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Durante la investigacion se consideraron los factores claves a tener en cuenta en los proyectos de automatizacion

y se realize estudio de mercado de las posibles soluciones tecnélogicas aplicables a los problemas identificados.

e  Unavez desarrollado el diagndstico y analizada la situacion inicial de la operacion del laboratorio,

se identificd que el principal problema estaba relacionado con un bajo indice de maquinaria conforme

a los procesos productivos, la ejecucion manual de las operaciones y la ausencia de tecnologias que

facilitaran y aumentaran la productividad y competitividad de la empresa.

e Laautomatizacién del proceso de produccion implicaba una arriesgada inversion que se agudizaba

por las consecuencias generadas por la pandemia en la economia mundial. Sin embargo, existia una

conciencia en los directivos del laboratorio frente a que la automatizacién posibilitaria la mejora

$603.600.000




[1]
[2]
3]
(4]
[5]

continua de los procesos, la disminucién de errores o fallas en la fabricacion y el aumento de la
eficiencia empresarial.

) Segun el andlisis técnico de las propuestas de automatizacion de los procesos susceptibles de
optimizacion: transporte de materia prima, homogenizacién de las preparaciones, reduccion de tiempos
de dosificado, disminucidn en el desperdicio de la materia prima, reduccion de residuos y mano de obra;
es posible afirmar que con estas se dio solucién a los problemas identificados inicialmente, pues los
indicadores de productividad aumentaron, al igual que las ganancias, lo cual favorecié la expansion del
negocio a otros mercados (Ecuador, Venezuela, Costa Rica y La Florida-USA).

. Se recomienda seguir implementando soluciones tecnoldgicas a través de la investigacion de
mercados, que le permitan al laboratorio dar continuidad a la mejora de los procesos productivos y
mantener su competitividad en el sector.

e  Programar cronograma de mantenimientos preventivos, con el fin de conservar la maquinaria y los
equipos en optimo funcionamiento. Cada equipo debe contar con su respectiva hoja de vida y registro de
mantenimientos. Asi mismo, contar con el manual de funcionamiento y las medidas de seguridad para
operarlos.

e  Esimportante que se verifiquen las posibles fallas que puedan presentar los equipos y corregirlos
de inmediato para reanudar el funcionamiento del mismo y no afectar la produccidn. Para lograr esto es

necesario disefiar un plan de capacitaciones a los operarios.

X.  BIBLIOGRAFIA

J. Harrington, Mejoramiento de los procesos de la empresa. Colombia, McgrawHill, 2004.

J. Horta, Técnicas de automatizacidn industrial. México, Limusa, 2012,

E. Garcia, Automatizacién de procesos industriales. México, Alfaomega, 2018

S. Konz, Disefio de instalaciones industriales. México, Limusa, 2018.

F. Niebel, Ingenieria industrial. Métodos, estandares y disefio del trabajo. México, Alfaomega, 2019.



