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RESUMEN EJECUTIVO

Farmagro, como empresa Agro industrial y por estar entre las 5 mejores empresas del
agro tiene que estar a la vanguardia de las nuevas tecnologias, innovando su metodologia,
y formulas para obtener mejores productos y de buena calidad como valor agregado para el

cliente final.

En este Trabajo de Suficiencia Profesional denominado Optimizacién en analisis de
insecticidas, mediante utilizacion de autosampler en cromatografia de gases, cuyo objetivo
de esta propuesta es demostrar que usando un autosampler en cromatografia de gases, se
puede optimizar tiempo, costos y mejorar la calidad y analizar las muestras recibidas al
100% en el laboratorio de control de calidad de Farmagro SA.

En Farmagro hay un problema que se ha generado gracias a la explosion de ventas de
sus productos agroindustriales, en donde el area de control de calidad no se da abasto para
analizar todas las muestras de sus insecticidas que formulan, analizando un 15% del total
de sus muestras que recibe. Para ello con la ayuda de herramientas como el Ishikawa, se ha
Ilegado a la conclusién de automatizar el equipo en donde se analizan las muestras de los

insecticidas formulados.

En reunion con los directivos de Farmagro, se determin6 hacer la mejora optimizando el
equipo con la compra de un autosampler y modernizacion del software del Cromatografo
de Gases, haciendo estos cambios el area de control de calidad esta comprometida en
analizar las muestras al 100%, porque el autosampler cuenta con capacidad de analizar 16

muestras de una sola corrida, ahorrando tiempo y dinero.

Nima Rosas, Lorenzo Pag. 9
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CAPITULO | INTRODUCCION
1.1. La Empresa
HISTORIA DE FARMAGRO SA COMO EMPRESA AGROINDUSTRIAL
PRESENTACION DE LA EMPRESA

Figura N° 1 Logo de la empresa

FARMAGRO: i

MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORES COSECHAS

PROTECCION DE CULTIVOS

'Ll -‘— — P——

Fuente: http://www.farmagro.com.pe/

Figura N° 2 Sucursales a nivel nacional

FARMAGRO S.A.

R.U.C. 20100180210

L AV. ALFREDO MENDIOLA 6068
Direccidn LOS OLIVOS, LIMA 39.

Central telefonica 6141500

Telefono de Ventas 6141515

Fax 6141516 y 6141517

E-mail Ventas: atencioncliente@farmagro.com.pe

Fuerza de Venta Almacenes

Fuente: http://www.farmagro.com.pe/
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FARMAGRO S.A. es una empresa lider con 55 afios de presencia Nacional, dedicada a
la formulacion comercializacion y distribucion de productos para la proteccion y nutricion

de cultivos comprometida con ofrecer soluciones integrales e innovadoras al agro peruano.

Cuentas con las normas establecidas por la Legislacion Peruana y la Comunidad Andina
de Naciones. También cuenta con un equipo de trabajo solido desde el personal de
produccion hasta el personal de ventas comprometidas en elaborar un producto de calidad

que satisfaga las necesidades del consumidor agro peruano.

Esta empresa cumple con estrictos estandares de calidad en la manufactura de sus
productos y se encuentran en una continua busqueda de nuevas soluciones que contribuyan
con el sector agricola garantizando la seguridad de los usuarios y la efectividad de los

mismos, brindando de esta manera total confianza y satisfaccion a nuestros clientes.

1.2. Clasificacién

> Segun la actividad econémica que desarrolla corresponde al sector secundario.

> Segun La forma Juridica corresponde a empresas societarias o sociedades.
» Segln su Tamarfio es una gran empresa con mas de 250 empleados.
» Segun el &ambito de operacion es una empresa nacional.
> Segun la composicion del capital es una empresa privada.
1.3. Ubicacién

La empresa se encuentra ubicada desde afio 1980, en el cono norte de lima, en el distrito
de los Olivos. Urbanizacién industrial Molitalia, avenida Alfredo Mendiola 6068, km 19.5

de la Panamericana Norte

Nima Rosas, Lorenzo Pag. 11
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Figura N° 3 Ubicacion geografica

e 8 A wornard? franct L":‘. 9 ) I 3
¢ Farmagro S.A. * Nl o s SR 2 :
Ampliar el mapa L= = 7 g 3
" = o Wifomm & P )
e " , ; pewco o s M"f'fc ‘r_‘--
r g B Genato g o 53, . >
SECTOR 2 g -y . IR
LAS FLORES 35~ () - if
y g Farmagro S A )}l AE
LOS OlIvosaAy Centra’ &)
VILLA SOL Universidad SAN EULOGIO P
de Ciencias y R 3
/ILLA SAN 4 ETAPA Humanidades ':"l‘/p
R 0 Q U E ~ UCH _.Ir..""-'~,:. ‘]'rl’/ : ""d:v,, +
[ sitand g »
.. L S0y AV U"‘"‘H'o 4 § S 5
I A. comacsa® o %" 4 { -
N o Google 7 2

Fuente:https://www.google.com.pe/maps/@-

1.4. Historia

Figura N° 4 Resefia historica primer periodo

1963

Farmagro inicia sus operaciones adquinriendo la empresa
Holandesa Phillipe Du Far que ya operaba en nuesiro pais;
lograndose al afno siguiente los primeros acuerdos de
distribucion con reconocidas empresas mundiales.

1980

Se construye la planta de formulacion y fraccionamiento de
Farmaqro, siendo una de las méas grandes de su género a nivel
nacional; estas instalaciones han crecido y se han potenciado

alo largo de los afios para ofrecer un mejor SEIVicio a nuestros
clientes

Fuente: http://www.farmagro.com.pe/

Nima Rosas, Lorenzo Pag. 12
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Figura N° 6 Resefia historica tercer periodo

2008

El afio 2008, siguiendo las tendencias mundizles, Farmagro
empieza a comercializar proeductos biclégicos

Fuente: http://www.farmagro.com.pe

Figura N° 7 Resefia historica cuarto periodo

2015

Desde hace mas de cinco décadas acompafiamos el
crecimiento de nuestros clientes desarrollando soluciones
para un exigente mercado global; consolidandonos como una
de las principales empresas en el ranking de ventas de
agroguimicos y productos biolégicos a nivel nacional.

Fuente: http://www.farmagro.com.pe

1.5. Areas de la organizacion
De acuerdo al Organigrama, el area de Control de Calidad su jefatura maxima es la Sub-

gerencia de Operaciones

Sub-gerencia de operaciones y logistica. Es la que se encarga de supervisar las
actividades diarias, prever los requerimientos del cliente y mantener una buena relacién

con el mismo.

Asi como gestionar y mantener el buen abastecimiento de la materia prima e insumos en
la planta de produccién. Todo ello para garantizar la entrega inmediata y satisfaccion del

cliente.

Nima Rosas, Lorenzo Péag. 13
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Contabilidad- Administracion. Tienen la responsabilidad de mantener el buen estado
financiero de la empresa, aplicando las politicas de pago y cobranza y actuando con

responsabilidad en el buen trato a la cartera de Clientes.

Calidad. La empresa cuenta con un departamento de control de calidad, mismo que ha
desarrollado un plan permanente de supervision, con la finalidad de establecer un proceso
de mejora continua para incrementar la eficiencia en sus resultados y también supervisa,
evalla la buena calidad tanto de la materia prima e insumos y efectta los analisis
fisicoquimicos, de los productos formulados para su comercializacién, empleando métodos

de Andlisis de Cromatografia de gases (GC) y Cromatografia Liquida (HPLC).

Sub-gerencia de operaciones estad conformada 5 areas cada una con una jefatura:

1) Planta — Produccidn: es el &rea donde se llevan a cabo todas las formulaciones y
procesos que conllevan para la produccion de los productos agroquimicos.

Planta esta gestionada por un jefe de planta, por 3 supervisores y personal obrero.

2) Almacén: es el area donde se le da custodia a todos los productos tanto nacionales
como importados, como pueden ser materia prima, productos semielaborados,
envases, productos terminados y economato. Esta area esta gestionada por un jefe
de almacén y distribucién, por dos coordinadores, 2 asistentes de almacén y resto
personal colaborador como choferes y ayudantes en picking y packing.

3) Planeamiento y control: esta area es la encargada de hacer las proyecciones y crear
el plan de produccién semana a semana y esta gestionada por asistentes de
planeamiento y control de la produccién

4) Control de Calidad: esta area tiene la responsabilidad de que todos los productos
como materia prima, insumos y productos terminados estén debidamente evaluados
y analizados, garantizando una buena calidad en los procesos y ventas a los clientes
finales. Esta formada por un jefe de Control de Calidad & investigacion y
desarrollo, por un coordinador de control de calidad, por dos asistentes de
laboratorio, 2 auxiliares de laboratorio y un practicante de ingenieria quimica.

5) Mantenimiento: esta area es el soporte técnico, de toda la empresa, siempre atentos
a los mantenimientos preventivos de todos los equipos de la organizacion

incluyendo mantenimiento vehicular, esta liderada por un jefe de mantenimiento,

Nima Rosas, Lorenzo Péag. 14
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ingeniero mecénico, mecanicos, electricista, un asistente de mantenimiento y

personal practicante de Senati.

Figura N° 8 Local principal Farmagro S.A

Fuente: Farmagro.

1.6. Tipos de orientacion que tiene la empresa.

Farmagro S.A esta orientada hacia el giro de una empresa agro industrial que
Comprende la fabricacion de insecticidas, raticidas, fungicidas, herbicidas, reguladores
del crecimiento de las plantas, desinfectantes y otros productos quimicos para uso
agropecuario no clasificados en otra parte. Se excluye la fabricacion de abonos y

compuestos de nitrogeno.

Asi mismo, se provee de insumos de la industria quimica tanto organica como

inorganica.

1.7. Misién

“Satisfacer a nuestros clientes superando sus expectativas en el desarrollo de
soluciones para sus proyectos, brindandoles la mejor calidad en los productos y servicios,
con seguridad industrial, con responsabilidad ambiental y social; desarrollando nuestras
actividades de acuerdo a los mas altos estandares ambientales, los que forman parte de

nuestra cultura organizacional”.

Nima Rosas, Lorenzo Péag. 15
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1.8. Vision
“Ser una empresa lider y confiable reconocidos por la excelencia de nuestro trabajo,
desarrollando soluciones integrales para la satisfaccion de nuestros clientes. Brindar un

lugar de trabajo digno y seguro que permita el desarrollo humano de sus integrantes y que

podamos contribuir al desarrollo y progreso de nuestro pais”.

1.9. Valores

e RESPETO

e HONESTIDAD

e COMPROMISO

e CALIDAD

e INNOVACION

e TRABAJO EN EQUIPO

Figura N° 9 Producto tifon

TIFON 4E
Chlorpyrifos

N® de Registre 409-97-AG-SENASA

Insecticida fosforado de amplio espectro de accién; aciGa por contacto,
i

gestion y accion de vapor fumigeante que puede matar por inhelacion a
S

105 INgeCTon

Presentaciones %% 1,4 20y208L

Fuente: http://www.farmagro.com.pe
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Figura N° 10 Principales productos Farmagro.

e e AR G0
[

3

Fuente: http://www.farmagro.com.pe/ 1

Figura N° 11 Producto tifon fabricado

Fuente: Fotografias Farmagro
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes nacionales

(Campos Chavez 2010) Determinacion por HPLC de residuos de insecticida
organofosforado (Methamidophos) en tomates comercializados en Lima-Peru
Usando la cromatografia Liquida se realizaron pruebas de andlisis toxicoldgicos de
identificacion y cuantificacion de los residuos del insecticida organofosforado
Methamidophos, expresado en ppm, en 25 muestras de tomates, en tres mercados
mayoristas (La Parada, 3 de Febrero y Manzanilla) y dos mercados minoristas (N° 1 — San
Juan de Lurigancho y Ceres — Ate), todos estos mercados son los de mayor consumo de
tomate a nivel lima region, El andlisis de identificacion cualitativa se realiz6 por
Cromatografia en Capa Fina (CCF) utilizando los Rf y por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucién (HPLC) utilizando los tiempos de retencion. El analisis Cuantitativo se realizé
por Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC), utilizando las areas integradas de
los picos en los cromatogramas obtenidos. Se determind la presencia de Methamidophos
en la totalidad de las muestras analizadas. De las 25 muestras analizadas solo una muestra
(4%) perteneciente al mercado mayorista 3 de Febrero present6 una concentracion méaxima
de 1.0369 ppm de Methamidophos excediendo el Limite Maximo Residual (LMR) para el
Methamidophos en tomates segin Codex Alimentarius que es de 1.0 ppm. Es por ello que
en el Per( ya esta prohibido la aplicacion de insecticidas organofosforados, sobre todo del
Methamidophos.

(Reafio, 2015) En la ciudad de Chiclayo - Per(, en una tesis para optar la titulacion de
Ingeniero Industrial sustentd Propuesta de mejora de la productividad en el proceso de

apilado de Arroz en el Molino Latino S.A.C.

para ello se realizara un diagnostico de la situacion actual de la empresa, determinando
los indicadores de productividad de la produccion de materia prima, de mano de obra;
seguido se analizara los problemas detectados y se propondra acciones para elaborar una
propuesta a través del mejoramiento de los procesos, con la finalidad de este estudio dar
impulso a las mejoras del proceso de apilado de arroz que permita un aprovechamiento

maximo de todas y cada uno de los procesos que intervienen en el mismo, y con ello
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mejorar la calidad de los productos, asi como obtener los volumenes demandados en los
tiempos requeridos con la productividad no solo se refiere a la mano de obra, de manera
que el aumento de la productividad se debe considerar como un problema consistente en
obtener el méximo provecho de todos los recursos disponibles, incluyendo los materiales y
maquinaria en general . Al final como mejora y poder hacer crecer la productividad se tuvo
que adquirir e implementar nuevas tecnologias, (nuevos equipos, huevas maquinas y
capacitacion de personal) y asi la productividad aumentd en un 59,95%. Esto implica que
la productividad incrementé de S/.17, 53 kg/h a S/. 28,04 kg/h.

(Oswaldo 2016) En la siguiente investigacion de un sistema de control automatico para
optimizar el proceso de ensaque de café en la empresa Comercio & Cia. S.A, en la

provincia de Jaén — Cajamarca, Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Fue de disefiar un sistema de control automatico en base a sensores, fajas
transportadoras y PLC y asi optimizar el proceso de ensaque de café en la empresa
Comercio & Cia. S.A. y hacerlo mas eficiente y productivo, basado en célculos, indagacion
tedrica y teniendo en cuenta la maquinaria y equipos existentes se hizo el disefio, para
luego proceder a la implementacion de una manera progresiva. También se disefio el
sistema de control utilizando el Plc Micrologix 1400 1766, Sensor de proximidad
capacitivo Fotek Cp30-50c, Interruptor Final de Carrera VT16021C, sensor de flujo para
solidos Solidflow Swr Ex, Variador de Velocidad Micromaster 420, valvula cilindro de
doble efecto Airtec XIvk; y el sistema de supervision se realizo utilizando el software
Intouch version 10.0.0 y Rslogix 500. Finalmente se pudo concluir que la investigacion
realizada nos permitié mejorar y demostrar que la implementacién de un sistema de control
y un sistema de supervision Scada en la empresa Comercio & Cia S.A. nos permite

acelerar el proceso de ensaque de café

(Misajel A, Carolina K 2017). En la tesis de comparacion del perfil de &cidos grasos del
aceite de chia (Salvia hispanica organica y convencional (variedades blanca y negra)

cultivadas en el Per(, como una alternativa para aceites vegetales comestibles

Consta de comparar el perfil de &cidos grasos del aceite de chia (Salvia hispanica L.)
organica y convencional (variedades blanca y negra) cultivados en el Per(, como una

alternativa para aceites vegetales comestibles. Metodologia: Se desarroll6 un estudio
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descriptivo, que incluyé muestra de semillas de chia, a los cuales se les extrajo el aceite en
quipo Soxhlet con éter de petroleo. El perfil de &cidos se analizé por cromatografia de
gases. Se determinaron las sumatorias de los acidos grasos poliinsaturados,
monoinsaturados y saturados. Asi mismo, se estimaron los indices de atero genicidad,
trombogenicidad e hipo/hipercoles terolémico. Se obtuvieron medianas y rango inter
cuartilico y se empled la prueba de Friedman. Para valorar la normalidad se utilizé el test
de Shapiro-wilk. Para la cuantificacion de los acidos grasos de las muestras de semilla de
chia, orgénico y convencional, se contrato los servicios de Certificaciones del Pert S.A.
(CERPER)

Los principales acidos grasos presentes en el aceite de chia de cultivo organico y
convencional, segun el orden de abundancia, fueron los siguientes el acido alfa-linolénico
> 4cido linoleico > &cido oleico > acido palmitico > &cido estarico. En cuanto al &cido
graso alfa-linolénico (omega 3), el aceite obtenido de semillas de chia negra y blanca de
cultivo organico presento valores ligeramente superiores 63,65 (63,59-63,70) y 64,56
(63,70-64,42) en comparacion al aceite del cultivo convencional 63,05 (62,40-63,70) y
63,52 (63,34-63,70). El contenido de acidos grasos, poliinsaturados y monoinsaturados en
el aceite de chia, de cultivo orgénico, mostro valores de 82,33% y 6,05%, siendo
superiores a los encontrados en el aceite obtenido de la chia, proveniente de cultivo
convencional 81,78% y 6,17%. El contenido de &cidos grasos saturados presentd un valor
inferior de 10,70% en el aceite de chia organico y 11,06% en el aceite de chia obtenida de
semilla de cultivo convencional. La relacion omega3/omega 6 del aceite de chia, de cultivo
orgénico, present6 un valor superior de 3,52, mientras que en el aceite, de cultivo
convencional, un valor de 3,42. Finalmente, el indice aterogénico y trombogénico
mostraron valores bajos, lo que indica altas cantidades de acidos grasos con propiedades

antiaterogenicas en el aceite de chia.

El contenido de &cidos grasos en el aceite de chia de cultivo orgénico y convencional se
encuentra dentro del intervalo informado para otros paises. No se encontro diferencia

estadistica en la comparacion de ambos cultivos.

(Juan R, Rincon S 2015) En la investigacion de determinacion mediante GC del

contenido de C02 y H2S para el control de calidad del gas natural.
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La extension en la que un método puede ser utilizado para determinar analitos
particulares, en mezclas o matrices sin interferencia de otros componentes, con un
comportamiento similar, se conoce como selectividad. Para evaluar la efectividad de las
columnas seleccionadas para el andlisis, se hicieron pruebas de selectividad realizando
corridas de cada analito, por separado, verificando los tiempos de retencion y

determinando posibles interferencias.

Los resultados obtenidos muestran una buena separacion de las sustancias en la matriz
de GN, sin presentar interferencias. En el caso del CO2, luego de su identificacion,
aparecen dos picos adicionales los que corresponden al oxigeno y nitrégeno
respectivamente. Asi mismo para el H2S observamos otros picos que corresponden al metil
mercaptano, etil mercaptano y sulfuro de dimetilo que son sustancias que presentan una
separacion menor, sin embargo estos no interfieren ni solapan los analitos en estudio; para
la identificacidn de los otros compuestos se utilizaron patrones de referencia certificados
de mercaptanos y GN extendido hasta C9 que incluyen al nitrégeno y oxigeno en su
composicion, para la evaluacion de sus respectivos tiempos de retencion y evaluar su

posible interferencia.

- Se desarroll6 e implementd una Metodologia, que contribuye a la evaluacion de la
calidad del GN en el Per(, con la exactitud y precision adecuada que nos permite
conocer la concentracion de CO2 y H2S en el GN.

- Los valores de la media de 2.5706 x 10-1 % mol y de 2.308 x 10-2 mg/m3 para CO2 y
H2S respectivamente, estan por debajo de los limites especificados en el reglamento de
distribucion de gas natural por red de ductos.

- Los resultados obtenidos, brindan informacidn importante para la creacién de modelos
cinéticos mas exactos y precisos sobre el nivel de corrosién en los ductos de transporte
de GN. El area de medio ambiente, también, utilizo esta informacion para evaluar la
contaminacion generada por la combustion de GN.

- Los limites de deteccion, obtenidos para de CO2 y H2S, fueron 0.0050 % mol y 0.0039
ppm respectivamente. Esta es la mas pequefia que puede ser detectada, con precision,
mediante una metodologia analitica. Los limites de cuantificacion de 0.0096 % mol,
parael CO2y de 0.0091 ppm para el H2S, corresponden a la menor concentracion de un
analito que puede ser determinada con exactitud y precision aceptable, en las

condiciones de prueba establecidas para una buena cuantificacion.
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(Kevin, Guzman 2018) En el estudio de determinacidn de los constituyentes quimicos del
aceite esencial de ocotea ciphylla y evaluacion de la actividad repelente se determiné los
constituyentes quimicos del aceite esencial de Ocotea aciphylla y se evalud la actividad
repelente frente al Aedes aegypti. La especie vegetal fue identificada en el Herbarium
Amazonense Amaz-Unap. El aceite esencial de Ocotea aciphylla se obtuvo por arrastre de
vapor y la identificacion de los constituyentes quimicos se realiz6 por Cromatografia de
gases acoplado a Espectrometria de masas. La actividad repelente se determind por el
método de Talukder y Howse. Se prepararon soluciones al 5, 10, 15y 20 por ciento de aceite
esencial con Vaselina liquida. Como control positivo se emple6 Formula comercial que
contiene N, N-dietil-3-metilbenzamida (DEET al 15 por ciento) y vaselina liquida como
control negativo. Se identificaron 51 constituyentes quimicos, de los cuales 28 son
sesquiterpenoides (78,17 por ciento) y 15 son monoterpenoide (18,59 por ciento).

Los constituyentes en mayor abundancia fueron: d-cadineno (19,45 por ciento); B-
selineno (16,29 por ciento), Muuroleno (14,05 por ciento); Benzoato de bencilo (9,93 por

ciento); Linalol (6,04 por ciento); Eucaliptol (6,19 por ciento) y 3-careno (4,73 por ciento).

Se determino que el aceite esencial de Ocotea aciphylla en una solucion al 20 por ciento
ostenta un grado de repelencia clase 1V, con un 73,3 por ciento de repelencia.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

(Holguin 2016) en la ciudad de Guayaquil, En una investigacién para titulo de ingeniero
industrial presentd la propuesta de optimizacion de recursos en el area de envasado de

polvo en Ecua quimica S.A.

Lo principal de la investigacion fue de desarrollar una propuesta de optimizacion de
recursos en el area de envasado de polvo en Ecua quimica S.A, lo que se busca es elevar la
produccidn, generar mas productividad con los mismos recursos y con un estudios de
tiempo se determind que desde el llenado de la tolva y todo el proceso s6lo se envasan
3600 al dia, generando un cuello de botella y malestar en los clientes de acuerdo a los
requerimientos presentados, con el andlisis de Pareto se identifico que el 80% de los

inconvenientes en la linea corresponde al apilamiento de envases, se ejecutd balance de

Nima Rosas, Lorenzo Pag. 22



4 OPTIMIZACION EN ANALISIS DE INSECTICIDAS
v MEDIANTE LA UTILIZACION DE UN AUTOSAMPLER EN
4 UNIVERSIDAD CROMATOGRAFIA DE GASES

PRIVADA DEL NORTE

linea y determinaron que existen cuellos de botella en la estacion 3, con lo cual se llegé a
la conclusion que la linea trabaja en un 80% de su capacidad, se planted que las estaciones
1y 2 colaboren con la estacién 3, ya que segun los estudios cuentan con tiempo muerto de
horas hombre, realizando trabajos en quipo con horarios establecidos se llegaria a ensacar
4473 unidades al dia, trabajando al 100% de eficiencia y cumplimiento con los clientes.

(Paccha, 2010) en Guayaquil, en una investigacion para titulo de Ingeniero comercial y
Empresarial sustentd “Implementacién de nuevos procesos de mantenimiento de maquinas

de produccion para optimizar la rentabilidad en el negocio de la harina de trigo”

La investigacion, determiné que mediante una proyeccion financiera a mediano plazo el
ahorro en costos de produccion y operaciones en los procesos de produccion mediante una
planificacién adecuada para el mantenimiento de equipos y de maquinarias usadas en la
elaboracion del producto final como “La Harina Super 4”. Que es el producto de la mayor
venta en el mercado local, desarroll6 una investigacion con este estudio se logra evidenciar
las deficiencias del proceso y elaborar propuestas de mejoras, ademas le ofrece a la
empresa nuevas oportunidades para propiciar y aplicar la filosofia de mejorar continua con
miras a tener una creciente proyeccion en la comunidad industrial, puesto que al
incrementar su produccién a través del mejoramiento de los procesos, la mano de obra,
maquinaria, materia prima, obtendran mayores ganancias, creando una atmosfera adecuada
para superar y satisfacer las exigencias de los clientes, logrando mayores beneficios en el
mercado competitivo. Econdmica del punto de vista industrial que implica una serie de
aspectos, en términos generales practicos, como eliminar y reducir el tiempo improductivo,
mejorar la utilizacion del tiempo para el mantenimiento de equipos, reducir fatiga, y

maximizar utilidades, conclusiones de esta investigacidn nos indican que se implantara.

(Bernal, 2007) en Bogota — Colombia En una investigacion para trabajo de grado
propuesta de Mejoramiento del proceso de Empaque de los productos en polvo de 25 kg en

la empresa de empaque y sabores.

Se reunieron y crearon un disefio de soluciones viables para ir mejorando el tiempo y la
calidad del proceso estandarizando, el proceso de empaque es manual, lo que conlleva a un

mal llenado, dado que se han detectado problemas en la dosificacién inexacta del producto,
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lo cual genera pérdidas de tiempos y movimientos. Después de analizar las opciones de
automatizacion, se escogié la mejor opcion basado en los criterios de economia, precision
en el proceso, disminucion de operarios, conforme con las caracteristicas de los productos,
se escogid el PLC (Controlador Logico Programable), ya que es la alternativa mas
completa. La automatizacion de los proceso se hizo realidad y gener6é un aumento en la
capacidad productiva en un 17%, disminuyendo en 0.732 minutos el proceso de empaque

para una caja de 25 Kg.

2.2. Realidad problematica

La economia en el Per( en estos Ultimos afios va en un proceso de crecimiento. Los
empresarios tienen un plus que permite mejorar en gran envergadura proyectos como por
ejemplo Chavimochic, inversion del gobierno del Per(. Las empresas realizan una
metodologia de grandes diferencias para emprender una mejora en la produccion,
manteniendo la calidad del servicio o producto a los clientes para el uso y consumo de la

poblacion.

Empresa de nacionalidad peruana Farmagro S.A. tiene el servicio de poder elaborar
productos como herbicidas, insecticidas, pertenecientes al sector agroindustrial, con afios
de reconocimiento en su labor empresarial con un trabajo distinguido en favor de nuestros
clientes, por su rapidez, obteniendo resultados 6ptimos de nuestros productos, respetando
las normas que dictan las autoridades, que se rigen en la organizacién en la alimentacion y

agricultura dispuesta por las naciones unidas FAO, SENASA, DIGESA y Campo Limpio.

En la actualidad nuestra empresa es competitiva en el mercado agroindustrial, con

empresas prestigiosas como Tecnologia Quimica y Comercio, Bayer S.A. y otros.

La empresa cuenta con un analisis activo, es asi la demora por la revision de
ingredientes, realizando una cromatografia de gases de manera manual en un tiempo que
hace posible aprobar los diferentes lotes, formulados en el anélisis aleatorio del analisis
con la intervencién de tecnologia que realiza el muestreo autosampler, atendiendo la

seguridad, envasado y seguridad de cada parametro de calidad de nuestra produccion.

Al respecto se han hecho investigaciones cientificas donde presentado por Scheel

(2011), en relacion a nuestra investigacion nos han demostrado que mediante técnica de
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cromatografia liquida de alta presion (HPLC) y un detector MS se obtuvo un barrido

cualitativo de los compuestos presentes en un extracto metandlico de

Modiola caroliniana. Actualmente el uso de las técnicas Cromatogréaficas para separar,
identificar y cuantificar sustancias quimicas en diferentes tipos de muestras tiene ya
bastante trayectoria.

Segun Parrales, Reyes, Pine (2012), determinaron que la tecnologia va a un rumbo que
evoluciona con una gran rapidez en el proceso cromatografico, ejemplo el gas mediante su
analisis y la diferencia de tipos denotando un andlisis cualitativo y cuantitativo segun las

especificaciones técnicas.

Competencia directa:

Empresas del mismo rubro como Bayer, Tecnologia Quimica y Comercio, Farmex SA 'y
Silvestre SAC, Quimica Suiza, Comercial Andina.

- Bayer SA._ es una empresa trasnacional de procedencia Alemana, es pionera en el
desarrollo de nuevas moléculas para la transformacion de nuevos productos para el agro
peruano, y solamente ofrece a su publico agricultor productos de marca, bajo lema “Si

es Bayer es Bueno”.

- TQC (Tecnologia Quimica y Comercio) es una empresa peruana formada por un
grupo de empresarios peruanos y fue creada con el objetivo de proveer productos y

servicios de excelente calidad para el sector agropecuario.

Y su objetivo es ser la empresa lider en brindar soluciones para el sector agricola,
veterinario y de sanidad ambiental, tanto en el Pertd como en los nuevos mercados donde
ya tiene presencia, como Bolivia, Colombia, Ecuador y Paraguay. Su slogan es “Confianza

en Manos Expertas”

- Farmex SA.- Con 36 afos de experiencia en el sector agricola Farmex es lider en el
mercado peruano de proteccion y productividad de cultivos, semillas y salud pablica,
brindando soluciones integrales adaptadas a las condiciones del pais. Y su slogan es

“Estamos Cultivando algo nuevo para Ti”
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- Silvestre Peru._ Es una empresa fundada por la familia Alvarez Silvestre, creada con el

objetivo de proveer al sector agropecuario, productos y servicios de calidad.

Hoy en dia, Silvestre Per cuenta con mas de 1000 clientes a nivel nacional, incluyendo
un gran numero de agro exportadores, permitiendo un crecimiento sostenido y
posicionandose entre los 4 principales proveedores del sector, con una participacion de
mas del 18% del mercado de agroquimicos, capitalizando la experiencia y el
reconocimiento de los clientes por el nivel de servicio ofrecido. Y su slogan es “Proteccion

Vegetal”.

Competencia Indirecta:

- Son las empresas 0 negocios que intervienen en el mismo mercado y clientes buscando
satisfacer sus necesidades con productos sustitutos o de forma diferente. (Ejemplo:
Corporacion Misti (Urea), Comacsa (Silicatos), Disan Per( (insumos quimicos),
Quiagral (fertilizantes- abonos), Perd Quimicos (solventes).

2.3. Sustento Tedrico
2.3.1 Cromatografia de gases (GC)

En mezclas complejas se utiliza la cromatografia, se caracteriza porque se realiza la
separacién de forma compleja las mezclas, utilizando la fisica y quimica de manera
simultanea. Estos principios se basan en diversas técnicas de un modo selectivo para poder
retener los componentes de las mezclas, originando la separacion de aquellos componentes
para poder realizar la identificacion de las diversas cantidades y componentes. (Parrales,
Reyes, Pine, 2012)

La cromatografia liquida de alta presion o aquella de alta resolucion, es aquella que
cumple la funcién de poder analizar y aplicar en la parte solida a través de una columna

para verificar la sustancia de una forma solida a traves de la alta presion.

Basicamente se emplean tres alternativas para separar:

Mecanismos de separacion.
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Proceso electro cinético y cinética.

Distribucién en 2 fases.

2.3.2 Clasificacion de la cromatografia

La Cromatografia es una técnica de separacion basada en el intercambio de los solutos

entre dos fases, Fase Movil y Fase Estacionaria.

La fase movil se realiza por el movimiento del liquido, fluidos o gases de forma

supercritico.
Es aquella solida o liquida por su cociente en funcién al area y volumen.
La identificacion y separacion se dan en tres componentes:
Inyectar una muestra en el GC (se realiza en el inyector).
Separar la muestra en componentes individuales (se realiza en la columna del horno)

Detectar qué compuestos habia en la muestra (se realiza en el detector).

2.3.3 Descripcion del equipo GC

Figura N° 12 Esquema del GC anterior
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El esquema general se puede observar en la Fig. 1, componentes del cromatégrafo de

gases, son los siguientes:

Fuente de Gas: es la que hace que la muestra avance a través de la columna,
vaporizando y haciendo que se produzca la separacion de acuerdo a un tiempo

programado.

En cromatografia de gases se usan como sistema de arrastre al Aire comprimido 4.7
FID, Hidrégeno 99,99 % HP y Nitrégeno 99.99 % HP

Sistema de Inyeccidn: es donde la pequefia muestra inicia su recorrido de vaporizacion

conforme avanza por la columna Cromatogréfica

Horno: lugar donde se encuentra instalada la columna Cromatogréafica la cual debe estar

a una temperatura programada segun el método de analisis.

Columna Cromatogréfica: dispositivo por donde corre la muestra en su proceso de
vaporizacion, generalmente las columnas miden aproximadamente unos 30 metros y de un

didmetro de menos a 0.5 mm

Sistema de Deteccion: como su nombre lo dice detecta a una pequefia porcién de la

muestra inyectada, llevandola a su ionizacion (FID)

Sistema de Registro: los datos Cromatograficos se obtienen en un registrador o sistema
de datos basado en ordenar a las principales mediciones hechas en los datos
Cromatogréaficos son el tiempo de retencion y la altura o area de los picos. Cuando se usa
un registrador estas mediciones se hacen a mano con una regla. Pero ahora los sistemas de
datos electronicos hacen estas mediciones automaticamente, pero el usuario hace el ajuste

de los parametros del programa para obtener resultados exactos.
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2.3.4 Equipo autosampler

Figura N° 13 Esquema del GC actual
Procssador - s cado
Anosampler

Reguisdor d= fup b el

Regisra da comatagrama

Datectar

Home da famooratum
aegemahka

Ceolumra cromalograhss

Redipiree col auyania

El autosampler es un equipo auténomo, que al ser conectado con el cromatografo de
gases, de forma independiente, modelo, marca, por el laboratorio. Configurado al trabajo
de los inyectores, siendo procesados hasta 16 muestras en una sola corrida, generando un

mejor rendimiento y precision.

El andlisis se da de una manera facil, a través del teclado utilizando el botén de inicio

del computador, procesando todas las muestras de manera automatica.

El ajuste rapido de los parametros del automuestreador puede realizarse mediante el

control de PC, con el software que se incluye al adquirir el equipo

Mientras que todo el funcionamiento de rutina puede ser manejado por su teclado
siguiendo la secuencia de analisis de inicio, carga de muestra, tiempo de retencion,

resultado y lavado extra.

Equipo Autosampler el cual sirve para analizar de manera automatica, todas las
muestras que produccion hace llegar al area de control de calidad y tiene una capacidad de

analizar 16 muestras de una sola corrida.
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Figura N° 14 Equipo autosampler

Fuente: Farmagro.

Figura N° 15 Equipo cromatografo de gases.

Fuente: Farmagro.

2.3.5. Proceso

Es la sucesion de operaciones o actividades ligadas a procedimientos requeridos que

realiza una empresa dando como resultado la elaboracion de bienes y servicios.
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Consta de tres principales etapas

- Adquisicién de materia prima
- Produccion

- Adaptacion del Producto.

2.3.6. Flujograma

OPTIMIZACION EN ANALISIS DE INSECTICIDAS
MEDIANTE LA UTILIZACION DE UN AUTOSAMPLER EN
CROMATOGRAFIA DE GASES

Es la descripcion del proceso representado de forma grafica, cada actividad del proceso

es representada por simbolos diferentes, el describe de forma breve la etapa del proceso.

Los simbolos graficos estan unidos entre si por flechas las cuales indican la direccion

del flujo del proceso.

Figura N° 16 Diagrama de flujo - Anterior

DIAGEAMA DE FLUJO - ANTIGUO
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2.3.7. Método de lluvia de ideas

ALISTAR
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AFPLICAR Y CORRER
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EMGC

YISUALIZAR RESULTADOS
CE LA MUESTRA
ARlALIZADA

IMPRIFMIF
OOCUMRERTO
CROMATOGRAMA

Es una técnica de pensamiento creativo, que se utiliza para estimular la produccion de

gran cantidad de ideas, por parte de un equipo, para dar una solucién a un problema o para

la creatividad de una mejora
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Fuente:https://coworkingfy.com/lluvia-de

Se realiza el andlisis de Ishikawa estableciendo responsables y fechas de ejecucion para

la obtencion de autosampler

2.3.8. Definicidn de Ishikawa

Es una herramienta que ayuda a identificar, clasificar y poner de manifiesto posibles

causas, tanto de problemas especificos como de caracteristicas de calidad.

llustrando graficamente las relaciones existentes entre un resultado dado (efectos) y los
factores (causas) que influyen en los resultados.
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Figura N° 18 Diagrama de Ishikawa
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Fuente: http://learnersdestination.com/is

2.3.9. Metodologia Pareto
Definicion.

El diagrama de Pareto es una herramienta que nos ayuda a ser comparaciones de forma
ordenada de factores que conllevan a un problema. En esta comparaciéon se identifican y se
enfocan los pocos factores vitales diferencidndolos de los muchos factores Utiles. Esta
herramienta es especialmente valiosa en la asignacion de prioridades a los problemas de

calidad, en el diagndstico de causas y en la solucion de las mismas, el diagrama de Pareto se

puede elaborar de la siguiente manera:

1. Cuantificar los factores del problema y sumar los efectos parciales hallando el total.
2. Reordenar los elementos de mayor a menor.

3. Determinar el % acumulado del total para cada elemento de la lista ordenada.

4. Trazar y rotular el eje vertical izquierdo (unidades).

5. Trazar y rotular el eje horizontal (elementos).

6. Trazar y rotular el eje vertical derecho (porcentajes).

7. Dibujar las barras correspondientes a cada elemento.
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8. Trazar un gréfico lineal representando el porcentaje acumulado.
9. Analizar el diagrama localizando el "Punto de inflexidn" en este ultimo grafico.

El andlisis de Pareto es de aplicacion a aquellos estudios o situaciones en que es necesario

priorizar la informacion proporcionada por un conjunto de datos o elementos.

Basicamente es una comparacion cuantitativa y ordenada de elementos o factores segun

su contribucion a un determinado efecto.

El objetivo de esta comparacion es clasificar dichos elementos o factores en dos categorias:
1. Las “Pocas Vitales”: Elementos muy importantes en su contribucion

2. Los Muchos Triviales: Elementos de contribucion poco importante

2.3.10. Caracteristicas de la metodologia de Pareto.

La metodologia de Pareto tiene sus principales caracteristicas de las cuales se va a

mencionar las mas importantes:

- Priorizacién de procesos: Identifica los procesos que mas peso o importancia tienen
dentro de un grupo

- Unificacién de Criterios: Enfoca o dirige el esfuerzo del grupo de trabajo hacia un
objetivo prioritario comin

- Carécter Objetivo: Su utilizacién fuerza al grupo de trabajo a tomar decisiones basadas

en datos y hechos objetivos y no en ideas subjetivas.

2.3.11. Construccion del diagrama de Pareto
Para la construccion del Diagrama de Pareto son necesarios los siguientes elementos:

1. Un efecto cuantificado y medible: Sobre el que se quiere priorizar (Costos, tiempo,

namero de errores o defectos, porcentaje de clientes, etc.)

2. Una lista completa de elementos o factores que contribuyan a dicho efecto (tipos de fallos

0 errores, pasos de un proceso, tipos de problemas productivos, servicios, etc.)
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3. La Magnitud de la contribucion de cada elemento factor al efecto total.

Todos estos datos bien existan o bien haya que recolectarlos tienen que ser:

- Objetivos: Es decir basados en hechos, no en opiniones.

- Consistentes: Debe utilizarse la misma medida para todos los elementos contribuyente
y los mismos supuestos y calculos a lo largo del estudio, ya que el analisis de Pareto es
un analisis de comparacion.

- Representativos: Deben reflejar toda la variedad de hechos que se producen en la
realidad

- Verosimiles: Evitar célculos o suposiciones controvertidas, ya que se busca un soporte

para toma de decisiones, si no se crean los datos, no apoyaran las decisiones.

Figura N° 19 gréfico esquema de Pareto
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Diagrama de Pareto es una herramienta que sirve para la gestion de la calidad, conocida
como la regla 80/20, se dice que el 80% de los problemas que se presentan surgen de un
20% de las causas, dando a entender que pocas causas producen la mayor parte de
problemas y es ahi donde se usa el método grafico para determinar los problemas de mayor
importancia.
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CAPITULO IIl. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

3.1. Problemética
3.1.1. Problema general

¢De qué manera se podria aplicar un nuevo sistema de analisis de ingredientes activos para

optimizar los tiempos de entrega de resultados en la empresa Farmagro SA en el aiio 2018?

3.1.2. Problemas especificos

¢Cudl es la situacion actual de respuestas de analisis de ingredientes activos de productos
formulados en Farmagro SA?

¢ Cuales serian las caracteristicas del nuevo equipo a utilizar para realizar el anlisis de

ingredientes activos?

¢ Cuéles seran los beneficios de la mejora a proponer?

3.2. Objetivos
3.2.1. Objetivo general

- La aplicacion de un nuevo sistema de anélisis de ingredientes activos para optimizar los

tiempos de entrega de resultados en la empresa Farmagro SA.en el afio 2018

3.2.2. Objetivos especificos

Determinar la situacion actual de respuestas de analisis de ingredientes activos de

productos formulados en Farmagro SA

Establecer las caracteristicas del nuevo equipo a utilizar para realizar el analisis de

ingredientes activos

Determinar los beneficios de la mejora propuesta
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3.3. Experiencia laboral

Ingresé a Farmagro SA a trabajar en el afio 1984 como operario de planta, luego de
pasar unos afios como operario de planta me puse a estudiar Quimica industrial
graduandome como técnico en Quimica Industrial, siendo promovido como administrativo
y trabajando por la mafiana como asistente de produccion y en la tarde como asistente de
laboratorio, recuerdo que en el afio 2001, ante la necesidad de analizar los ingredientes
activos de los productos que formulaba Farmagro se hizo la compra del Cromatéografo de
Gases Y asi pasaba el tiempo todos en su confort hasta que llegamos al afio 2015 por
determinacion de la gerencia de operaciones se toma el acuerdo de analizar al 100 % todos
los ingredientes activos de los productos que formula Farmagro surgieron nuevos
procedimientos e instructivos de trabajo y a la vez también habia demoras en las entregas
de los resultados de los anélisis a Planta Produccion.

Para eso entonces yo ya estudiaba ingenieria Industrial en la UPN, gracias a los
conocimientos que uno va adquiriendo un dia asi de rutina converse con el gerente de
Operaciones de Bayer SA y me recomendd que deberiamos comprar un cromatografo con
autosampler, como es eso le pregunte y me explico que con ese equipo de una sola corrida
se analizaban 16 muestras con el mismo tiempo que se analizaba una muestra con el

cromatografo de Farmagro el cual se inyectaba de forma manual.

Y es asi como nace la idea de modernizar y automatizar el cromatografo de gases con

un Autosampler de 16 muestras por corrida.

Esto se converso con gerencia de operaciones de Farmagro y se tomo la decisién de
hacer unas visitas a las empresas que ya tenian este equipo como Farmex y laboratorios
SGS.

Y fue asi que la gerencia general en coordinacion con la gerencia de operaciones toman
la decision de hacer la compra del autosampler y modernizar el software incluyendo nueva
computadora + impresora a un precio de 14000 délares y asi de esta manera se terminé con

los cuellos de botella que se hacian en espera de los resultados de los analisis.
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Hoy en dia se analizan todos los ingredientes activos de todos los productos que

formula Farmagro, al 100% dando un Plus a la calidad y ganando tiempo para hacer otras

tareas.

3.4. Estrategias de desarrollo

Para lograr los objetivos trazados en el presente trabajo, se implementaron las

estrategias como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 1 Estrategias de desarrollo para aplicacion de la propuesta

Fase

Objetivos

Herramientas/Modelos

Diagnostico

Determinar la situacion
actual de respuestas de
analisis de ingredientes
activos de productos
formulados en Farmagro
SA

Lluvia de ideas

Diagrama de Ishikawa
Diagrama de Pareto

Diagrama DAP Proceso antiguo

Indicadores

Implementacion

Establecer las
caracteristicas del nuevo
equipo a utilizar para
realizar el andlisis de

ingredientes activos

Criterios de seleccion

Plan de produccién planificado
semanalmente

Formatos de métodos de anélisis
Procedimiento de Control de
Calidad

Diagrama DAP Proceso actual

Resultados

Determinar los beneficios de

la mejora propuesta

Impacto econémico

Indicadores

Implementacion del nuevo software
e instalacion del nuevo equipo
adquirido Autosampler en el area

de laboratorio - control de calidad
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3.4.1. Diagnostico

Determinar la situacion actual de respuestas de analisis de ingredientes activos de

productos formulados en Farmagro

Desde sus inicios Farmagro como empresa agroindustrial, analiz6 sus productos de
forma aleatoria y lo hacia de forma manual ya que no contaba con equipos automatizados,
pero con el crecimiento industrial y ante la exigencia del mercado consumidor y ante
nuevas normas del aseguramiento de la calidad, surgio la necesidad de analizar al 100%

todos los productos formulados en Farmagro.

Pero esto genero otro problema, el area de control de calidad no se daba abasto de
analizar todas las muestras recibidas dia a dia, generando un cuello de botella entre control

de calidad y planta produccion.

Y es asi donde surge la necesidad de implementar y automatizar el area de control de
calidad, empezando por el equipo de cromatografia de gases.

Ishikawa

Figura N° 20 Ishikawa Causa y Efecto
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Figura N° 21 frecuencias de productos analizados
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Figura N° 22 gréfico de Pareto
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Se determino el problema que el laboratorio demora en dar los resultados de analisis,
generando un cuello de botella en el area de produccion y control de calidad.

Con la ayuda de Ishikawa y Pareto se va a modernizar el laboratorio con la compra de un
nuevo software y un autosampler, automatizando el area de control de calidad.
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Figura N° 23 Diagrama de analisis de proceso DAP

CROMATOGRAFIA DE GASES

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO - DAP- FARMAGRIO S.A ACTUAL

OBJETIVO ACTIVIDAD SIMBOLO TOTAL
Calculo de tiempo del proceso de analisis de ingrediente activo de OPERACION O 30
los productos formulados en farmagro s.a )
TRANSPORTE I:> 0
ACTIVIDAD ESPERA D 16
Proceso de calidad de los productos formulados en Farmagro s.a INSPECCIONAR D 16
ALMACENAR v 0
Tiempo (minutos) 239.50 Actividades 112
Tiempo
Pos Actividad 16 O I:> D D v Observacion
Analisis
(mn)
1 |Recepcion de Muestra 1.00
2 |prearcion de muestra 01 4.00
3 |ingreso de datos al cromatografo 1.00
4 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -
5 [analisis de muestra 01( corrida) 7.00 4)
6 |Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultadoy 0.50
7 |Analisis de resultado 0.50 =
8 [Recepcion de Muestra 1.00 -
9 [prearcion de muestra 01 4.00
10 |ingreso de datos al cromatografo 1.00
11 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 e
12 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 l)
13 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadoy 1.00
14 |Analisis de resultado 0.50 =
15 [Recepcion de Muestra 1.00 -
16 |[prearcion de muestra 01 4.00
17 |ingreso de datos al cromatografo 1.00
18 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -
19 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 ;)
20 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadod 1.00
21 |Analisis de resultado 0.50 =
22 |Recepcion de Muestra 1.00 -
23 |prearcion de muestra 01 4.00
24 |ingreso de datos al cromatografo 1.00
25 [Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 e~
26 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 -
27 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadoy 1.00
28 |Analisis de resultado 0.50 D
29 |Recepcion de Muestra 1.00 -
30 |prearcion de muestra 01 4.00
31 |ingreso de datos al cromatografo 1.00
32 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 ~
33 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 A
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34 [Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultado{ 1.00 —

35 |Analisis de resultado 0.50 :
36 |Recepcion de Muestra 1.00 ‘q"

37 |prearcion de muestra 01 4.00

38 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

39 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -

40 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 -

41 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadoy 1.00

42 |Analisis de resultado 0.50

43 |Recepcion de Muestra 1.00

44 |prearcion de muestra 01 4.00

45 [ingreso de datos al cromatografo 1.00

46 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -

47 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 /)
48 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadoy 1.00 <

49 |Analisis de resultado 0.50 _—
50 |Recepcion de Muestra 1.00

51 [prearcion de muestra 01 4.00

52 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

53 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -

54 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 _‘_)
55 |Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultado{ 1.00

56 |Analisis de resultado 0.50

57 |Recepcion de Muestra 1.00

58 |prearcion de muestra 01 4.00

59 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

60 [Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 .~\

61 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 =)
62 |Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultado{ 1.00

63 |Analisis de resultado 0.50

64 |Recepcion de Muestra 1.00 -

65 |prearcion de muestra 01 4.00

66 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

67 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -

68 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 ‘:)
69 [Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultado{ 1.00

70 |Analisis de resultado 0.50

71 |Recepcion de Muestra 1.00 fr

72 |prearcion de muestra 01 4.00

73 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

74 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -

75 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 -

76 |Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultado{ 1.00 S
77 |Analisis de resultado 0.50

78 |Recepcion de Muestra 1.00 -

79 |prearcion de muestra 01 4.00

80 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

81 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50
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82 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 i
83 |Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadoy 1.00

84 |Analisis de resultado 0.50

85 |Recepcion de Muestra 1.00 o
86 [prearcion de muestra 01 4.00

87 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

88 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -
89 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 -
90 [Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultadod 1.00 [ =

91 |Analisis de resultado 0.50

92 |Recepcion de Muestra 1.00 -
93 [prearcion de muestra 01 4.00

94 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

95 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -
96 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 ;)
97 |Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultadod 1.00

98 |Analisis de resultado 0.50

99 |[Recepcion de Muestra 1.00 -
100 [prearcion de muestra 01 4.00

101 [ingreso de datos al cromatografo 1.00

102 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 -
103 |analisis de muestra 01( corrida) 7.00 .
104 [Ingreso de datos paraimpresion (obtencion de resultadod 1.00

105 |Analisis de resultado 0.50

106 [Recepcion de Muestra 1.00 -
107 |[prearcion de muestra 01 4.00

108 |ingreso de datos al cromatografo 1.00

109 |Inyeccion de muestra de forma manual 0.50 o~
110 [|analisis de muestra 01( corrida) 7.00 -
111 [Ingreso de datos para impresion (obtencion de resultadod 1.00

112 |Analisis de resultado 0.50

Tabla N° 2 Nuevos Indicadores

SE ESTABLECIERON NUEVOS INDICADORES

Cumplimiento de verificacion de proveedores

1
5 Cumplimiento de verificacion de planta
3 Rechazo externo
4 Formulas nuevas
5 Materiales e insumos nuevos
5 Formulas optimizadas
. Cantidad de No conforme

Fuente: Farmagro
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3.4.2. Implementacion
> Criterios De Seleccion

Establecer las caracteristicas del nuevo equipo a utilizar para realizar el analisis de

ingredientes activos

El nuevo equipo a utilizar para realizar el andlisis de ingredientes activos por politica de
la empresa debid ser adquirido al Grupo Tecnoldgico SAC el cual nos hizo la propuesta
final. Y por tener una de las marcas reconocidas a nivel de laboratorios como es Agilent

Tecnologies

El autosampler es un equipo de alta velocidad, sensibilidad y de una selectividad sin
comparacion, capaz de obtener resultados cualitativos y cuantitativos en simultaneo,
actualiza los tiempos de retencion tanto en los métodos de recoleccion como en los de
procesamientos de datos, sin alterar o modificar las condiciones Cromatogréaficas,
simplificando la necesidad de maltiples inyecciones de standares.

» Caracteristicas Del Autosampler
- Productividad Inteligente
- Operacién Inteligente
- Desempefio Inteligente
- Mdltiples compuestos en una misma secuencia
- Desarrollo de métodos automatizados
- Maximiza la sensibilidad
- Evita la pérdida de compuestos
- ldentificacién y Cuantificacién Simultanea

- Automatizacion total

> Plan De Produccion Planificado Por Semana

Plan de produccién planificado semanalmente es un documento donde se detalla con
exactitud las formulaciones y cantidades que Produccién tiene que hacer y cumplir con lo

solicitado por el area de planeamiento y control.
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Figura N° 24 Plan de produccion planificado por semana

PROGRAMA SEMANAL
s ;
MEJORES PRODUCTOS PARA MEJORES COSECHAS
LUNES 14 MARTES 15 MIERCOLES 16 JUEVES 17 VIERNES 18  [SABADO 19 LUNES 21
EXTARA
TIFON BIOCCINN 1000 X 1L
2272 X 500 ML 1200 X 1 L
E(%OSENL VITAL W
DELTAPLUS TIFON 480 LIQUIDO 2000 L
1723 X 1L e 4992 X 1 LITRO . :NEL
EXTRATHION MARSHALL 1000 X 1L
1074 X 1L 1000 X 1 L CIPERPRO
800 X 1L
ZIFERMAN
0,
Tz'ggg% ii/"KZS TIFON 2.5% PS20000 X 1 KG 2000 L
GRANEL
ALGER FRUTIMAX
600 X 1 L 1500 X 1 KG
MICROMIX GRANOLATE
2000 X 200 G 4000 X 10 KG
SHACE DESTRUCTOR
1000 X 100 G 400 X 5 L
CHEM RICE CE FARMATHE NITROMAX
1305 X 4 L + 4000 X 1 L + 5 X 208 LITROS 500 X 1 KG 500 X 1 KG
KASUMIN CS HUMIFARM FURADAN 5% G MULTIFRUT
2000 X 1 LITRO 30 X 20 L 10200 X 1 KG 80 X 25 KG
FURADAN 4F FRUTIMAX
FURADAN 4F 5000 X 1 LITRO 5000 X 250 ML 1000 X 1 KG
RAPIBROT 2000 X 4 LITROS
RAPIBROT
2000 X 1 L
ULTRAPEGASOL BEST WATER
1000 X 1 LITRO 4000 L A GRANEL REACONDICIONADOS
KASUMIN CS BIOGYZ FOLIX CALTRAT OUT DUST
2000 L A GRANEL 1000 L 3000 LITROS A GRANEL 1000 L

Fuente: Farmagro

» Formatos de métodos de analisis

Formatos de los meétodos de cada producto que va a analizar el autosampler son
documentos donde se detalla la secuencia de la corrida, tiempos de retencién, temperatura,
area, pesos de la muestra que se va analizar y reflejados en el computador del cromatégrafo

de gases.

Nima Rosas, Lorenzo Péag. 45



OPTIMIZACION EN ANALISIS DE INSECTICIDAS

MEDIANTE LA UTILIZACION DE UN AUTOSAMPLER EN

UNIVERSIDAD CROMATOGRAFIA DE GASES
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura N° 25 Método Clorpirifos

Method Information: Farmagro S.A. AT-6890

Method Comments:

clorpyrifos.- 0.1 g AL 100% DE 1L.A 0.05 g ftalato de dibutdo EN 20 ML DE -
cloroformo. INYECCION 1 ul Despues de cada Inyecion programe &l mismo metodo
con 1 irgeccion de impieza Maquina.. 04.03.2013... Ing. Ricardo Rios
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Figura N° 27 Data Analysis — Calibration
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Figura N° 29 Data Analysis — Integration: Segundo Botdn
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Figura N° 33 Data Analysis — Integration: Primer Boton
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Figura N° 35 Data Analysis — Integration: Tercer Boton
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Figura N° 36 Procedimiento de Control de Calidad
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Figura N° 37 Procedimiento Farmagro

Laboratorio SGI--LML y aplicar
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Figura N° 38 Reporte de Cromatograma.
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Fuente: Farmagro.
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Figura N° 39 Autosampler - Porta Viales

Fuente Farmagro.

Se recibe la muestras que trae el colaborador de planta, de la muestras se extrae una
pequefia porcion de acuerdo a lo que indica el método de anélisis del producto que se va a
analizar y se hace el pesaje para hacer la combinacion con los reactivos que necesita cada
muestra para su andlisis, pasando por un centrifugado, luego por un filtrado, después de
esto se procede al llenado de los viales, tapado hermético y se colocan en el porta viales del
autosampler, luego se procede con el acondicionado del método (aqui se ponen el tiempo
de corrida, temperatura, peso de la muestra multiplicada por el factor que indica cada
método), se elabora una tabla donde se le indica la secuencia a seguir quedando listo para
la corrida, pero antes de ello se hace una calibracion al estandar analitico que es una
especie de testigo quimico (es para comparar resultados) y se da por iniciada la corrida de

analisis de las 16 muestras.
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Figura N° 40 Diagrama de flujo de Analisis de un Insecticida en la Actualidad
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3.4.3. Resultados

> Determinar los beneficios de la mejora propuesta
Impacto econémico

¢ Cuéles seran los beneficios de la mejora a proponer?

- Optimizacion de tiempos

- Muestras analizadas al 100 %

- Calidad de producto garantizada

- No mas cuellos de botella entre Planta y Control de Calidad

- Menos gastos en compra de jeringas

En el analisis de resultados se da a conocer los beneficios alcanzados en esta mejora
Reducir los tiempos de analisis de ingrediente activo de los productos formulados en

Farmagro SA

Tabla N° 3 Comparacion DAP Actual Vs DAP Proyectado

ACTIVIDAD SIMBOLO ACTUAL PROPUESTO BENEFICIO
OPERACION O 80 18 62
TRANSPORTE |:> 0 0 0

ESPERA [ 16 16 16
INSPECCIONAR [ 16 1 1
ALMACEN \V/ 0 0 0

TOTAL, DE OPERACIONES 112 35 79

En el cuadro comparativo demostramos el total de actividades que se tiene en la
actualidad versus el total de actividades que se tendrian utilizando el autosampler donde
podemos visualizar la reduccion de 112 actividades a 35 actividades propuestas reduciendo

en 79 actividades.
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Tabla N° 4 Tiempo actual

ACTUAL 14.97 239.5
PROPUESTO 11.81 189
BENEFICIOS EN TIEMPO

_ 3.16 50.5
min

En este cuadro comparativo se demuestra el tiempo actual que demanda realizar los
analisis versus el tiempo de analisis proyectado, pasando de 14.97 minutos a 11.81 minutos

teniendo un beneficio en reduccion de tiempo de 3.16 min por anélisis.

Reducir costos en los analisis de ingrediente activo de los productos formulados en

Farmagro S.A

Tabla N° 5 Comparacion de beneficios econémicos actual versus proyectado

Mano de obra por muestra S/2.16 Mano de obra por muestra S/1.70
gasto por muestra S/7.21 gasto por muestra S/ 4.99
costo maquina por analisis S/ 3.42 costo maquina por analisis S/2.70

Costo por autosampler S/0.07
total costo por analisis S/12.79 S/9.61

En esta tabla se demuestra los beneficios econémicos que se tendrian entre el analisis
actual versus el analisis con autosampler pasando de S/12.79 a S/9.61 teniendo un ahorro

de S/3.18 por analisis.

Tabla N° 6 Comparacion econdmica analizando 1057 muestras de insecticidas formuladas

costo de analisis costo de analisis por
por 1057 muestras S/ 13,516 1057 muestras S/ 10,155 S/ 3361
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actualidad versus el analisis utilizando autosampler pasando S/13 516 a S/ 10 155 teniendo
un ahorro de S/3 361. Esto seria sin llegar al analisis del 100% de la muestra.

Tabla N° 7 Comparacion de anélisis de 7044 muestras de insecticidas al afio

costo de anélisis por S/90076  costo de analisis por S/ 67671  S/22405

7044 muestras 7044 muestras

En esta tabla podemos visualizar los ahorros que se tendrian al analizar las 7044

muestras recepcionadas pasando de 90 076 soles a 67 671 soles.

Teniendo un ahorro de analisis de 22 405 soles, pasando a analizar el 100% de las

muestras recepcionadas.

Analizar al 100 % los ingredientes activos de los productos formulados en Farmagro
SA. Para analizar el 100% los ingredientes activos de las muestras se elabora un cuadro
comparativo, tomando con referencia el diagrama de analisis de procesos DAP el cual nos
ayuda a determinar la reduccion de tiempos de analisis por muestras.

Tabla N°07
Anaélisis al 100% de Muestras recepcionadas

Actual 14.97 7044 105448.68
Proyectado 11.81 7044 83189.64
Ahorro en tiempo minutos 3.16 7044 22259.04
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muestras mencionando que en la actualidad solo se analizan 1057 muestras las cuales

representa el 15% de la nuestras recepcionadas, con la utilizacion de autosampler se

reduciran los tiempos de analisis y se espera llegar al 100% de analisis de muestras.

> Indicadores

Tabla N° 8 Indicadores

Asegurar el control

Cumplimiento de

(Ingresos por Lote

Defectuosos

Total Fabricada) x
100%

de calidad en la Verificacion de Verificados / Total C.C. % 97.08 % >95%
roduccion Proveedores de Ingresos por Lote)
P x 100%
Asegurar el control Cumplimiento de (?;f‘:tr;ﬁ;/eor:g':sgss
de calidad en la Verificacion de C.C. % 95.55 % >95%
roduccion Planta Programadas) x
P 100%
(Devoluciones en
Reducir las Unidades por
Devoluciones por Rechazo Externo Defecto de Calidad / C.C. % 0.01 % 0.05%
calidad de producto Total de Unidades
Vendidas) x 100%
(Formulaciones
Lograrrealizar | o a6 Nuevas realizadas / 1&D | % 100 % >75%
formulas nuevas Formulaciones
Solicitadas) x 100%
Encontrar (Nameros de
reemplazo de Propuestas Evaluadas
materiales e Materiales Nuevos P 1&D % 94.78 % >75%
insumos para la [Propuestas
iy Solicitadas) x 100%
produccién
(Cantidad de
Optimizar las . Férmulas
. Férmulas o
férmulas de los .. Optimizadas / Total 1&D % 100 % >75%
Optimizadas .
productos de Férmulas
Solicitadas) x 100%
(Cantidad de
Reducir la Cantidad . Producto NO
de Productos Cantidad de NO Conforme / Cantidad C.C. %. 0.01% 2%
Conforme
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Figura N° 41 Septa de Cromatégrafo

T

Fuente: Farmagro.

La Septa Agilent Microperforada es un sello de jebe resistente al calor, la cual tiene

como funcion de no dejar que haya fuga de la muestra, actia como un sello.

Articulo que sirve para hermetizar la muestra a la hora de inyeccion se debe cambiar

segun el uso o en su defecto cada 8 dias.

Figura N° 42 Conjunto de Viales.

BRE- 7 S B e L
Fuente: Farmagro.

Pequefios frascos que sirven para contener las muestras para el andlisis, los que se

tienen en la actualidad son de 5 ml.
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Figura N° 43 Jeringa para Inyeccion Manual
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Fuente: Farmagro.
Aguja (Jeringa) la cual se utiliza en la actualidad para inyectar muestras de forma

manual, es muy frégil, facilmente se dobla.

Figura N° 44 Jeringas para autosampler

L - i -t
. '—! g - -
SR Ty

Fuente: Farmagro 1

Jeringa para andlisis de forma automatica utilizando autosampler promedio de vida util
6 meses, siempre y cuando este bien alineado el punto de inyeccion.
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CAPITULO IV DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Ante el crecimiento de la produccién en Farmagro SA. Surge la necesidad de ver la
forma como analizar de una manera mas rapida los ingredientes activos de las muestras de
los productos que se formulan en Farmagro SA. Y evitar que se genere un cuello de botella
entre Produccion y Control de Calidad.

Los colaboradores del area de control de calidad como se ha podido constatar en la
encuesta respectiva, han manifestado las debilidades en el proceso de analisis de muestras
de insecticida, en cromatografia de gases; situacion que no permite tener un control
eficiente de los resultados de los analisis y también existe desconocimiento técnico de
parte de los analistas.

En la empresa moderna muy aparte de su tamafio es importante la existencia de
experiencia especifica para desempefiarse en las funciones asignadas para cada proceso,
porque la ausencia de experiencia provocara deficiencia en la calidad en el desempefio de

las funciones asignadas por el empleador.

4.2. Conclusiones

Al concluir este trabajo, la investigacién se enfoca en dar una mejora de reduccién de
tiempos, reduccion de costos y analizando el 100% de las muestras de todos los productos
que se formulan en Farmagro, solamente modernizando al cromatdgrafo de gases con un
nuevo software y un autosampler automatico y es asi de esta manera estariamos
cumpliendo con la optimizacién de analisis de insecticidas y alcanzando nuestros tres
objetivos especificos:

Reduciendo los tiempos de analisis de los ingredientes activos de todas las muestras de
los productos insecticidas que se formulan en produccion Farmagro con método antiguo se
necesitaban 239.52 minutos para analizar 16 muestras y ahora con el autosampler
automatico se emplean solo 188.96 minutos, quiere decir que por cada 16 muestras
analizadas hay un ahorro de tiempo de 50.56 minutos, o mejor dicho se ahorra tiempo de

3.16 minutos por pasada en el autosampler.

3.16 minutos x 16 muestras por corrida en el autosampler =50.56 minutos

Tiempo que el operario emplea en hacer otras actividades en el laboratorio.
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Reduccidn de costos en los analisis, ya no se haria uno por uno, sino que con el equipo
autosampler, se haria en serie de 16 muestras por corrida, al afio se analizan un promedio
de 7044 muestras de forma manual gastandose 90076 soles y con el autosampler
automaético, analizando la misma cantidad de muestras se gastan 67671 soles, generando un
ahorro de 22405 soles/afio

Analizar el 100% de todas las muestras que recibe el area de control de calidad y de esta
manera Farmagro SA estaria asegurando los porcentajes de ingredientes activos, que
contienen sus productos, segun indicaciones en sus etiquetas, con el método de forma
manual solo se analizaba un 15% de las muestras recepcionadas, pero hoy en dia se
analizan todas las muestras en su totalidad al 100 %

De esta manera se obtendra resultados positivos, garantizando la calidad y la eficacia de
la propuesta, cuya finalidad es alcanzar la optimizacion en los resultados y asi de esta
manera la empresa cumplira sus objetivos y mejorando la calidad de sus productos,
minimizando los tiempos y sobre todo reduciendo los costos y disponibilidad de mano de
obra porque el técnico que opera el equipo va a tener mayor tiempo para que haga otras
actividades propias del laboratorio, sin descuidar el proceso de analisis de todas las
muestras que llegan de produccidn al &rea de control de calidad y es més esta la posibilidad
de dar servicio de analisis a otras empresas del rubro, que no cuentan con un software y un

equipo autosampler.
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ANEXOS

Anexo N. °1 Consumibles del Cromatdgrafo.
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Fuente: Farmagro.

Anexo N.° 2 Columna de Cromatografo.

r

Fuente: Farmagro.
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Anexo N° 03 Técnicas de Separacién

TECNICA FASES EMPLEADAS
Precipitacion Liquido / Sélido
Extraccion Liquido / liquido
Intercambio i6nico Liquido / sélido
Destilacion Liquido / vapor

Fuente: Farmagro.
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