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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es poder plasmar en un proyecto real de optimizacion y
mejora del sistema de dosificado de aditivos a los tanques de elaboracion en una planta de
fabricacion de revestimientos liquidos en base agua. Este sistema tiene una relevancia
considerable, ya que forma parte del proceso de produccién de cada uno de los productos
que son realizados en la fabrica. A partir de la identificacion de varias probleméticas, se
plantea como objetivo identificar los motivos de su origen y proponer soluciones para obtener
un proceso mas eficiente y seguro. Para ello, se opta por realizar un andlisis detallado de la
situacion actual, entendiendo en que consiste el proceso completo de fabricacion y realizando
un andlisis y estudio de las probleméticas mas recurrentes y de mayor impacto a la
organizacion. Para lograr realizar este trabajo, se utilizan herramientas de distintas areas de
la Ingenieria Industrial, entre las cuales se pueden destacar el diagrama de flujo, diagrama de
Pareto y diagrama de Ishikawa. Partiendo de este estudio, se identifica la causa raiz de la
problematica e identifican distintas oportunidades de mejora de las cuales, después de un
andlisis extenso se selecciona una para su implementacion, desplegando el desarrollo de un
pliego técnico para enviar a proveedores para presentar propuestas del proyecto para
implementar. Para finalizar, queda presentada una matriz para seleccion la propuesta recibida

mas conveniente y facilitar la toma de decisiones.

PALABRAS CLAVES

Fabricacién, aditivos, mejora de procesos, causa raiz.

Vi
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1. INTRODUCCION

La mejora de los procesos productivos es una practica en la que toda empresa debe
trabajar constantemente. Esta permite hacer mas eficientes los procedimientos técnicos de la
organizacion para reducir costos, optimizar el funcionamiento de algunas areas y reducir al
maximo los errores que puedan derivar de tales ineficiencias. Algunos de los beneficios de
aplicar una mejora son reducir ineficiencias técnicas y productivas presentes en la compania.
Asi como los posibles errores que puedan derivarse de ellas, como son disminuir el tiempo de
ciclo y reducir los recursos necesarios para realizar la actividad. Esto impacta en una mejora
tanto de la productividad como de la calidad del producto y en una reduccion de los costos de

produccién.

La empresa a analizar se dedica al desarrollo, fabricacién y venta de pinturas y
recubrimientos, principalmente a base de agua, asi como en comercializacién de productos
relacionados. Tiene participacién principalmente en tres segmentos de recubrimientos en

Argentina:

e Hogar y Obra: es la linea destinada a la fabricacion y comercializacién de productos
decorativos, empleados en el recubrimiento de construcciones civiles.

e Industria: productos relacionados con el mantenimiento de distintos sectores tales
como Petroquimicas, Estructuras, Mineria, Alimentos y Bebidas, Marina, entre otros,
y también productos terminados: Maquinaria Agricola, Terminaciones metalicas,
Transporte, entre otras.

e Repintado Automotor: dedicado a la reparacion de automéviles.

La fabricacion de pintura es un proceso batch de baja complejidad. Consiste, en
aspectos generales, en la mezcla de distintas materias primas en un tanque/olla de tamafio

variable a temperatura ambiente y presién atmosférica.

En el contexto de este trabajo se analizara la situacién del sistema de dosificado de
aditivos en el proceso de fabricacion de pinturas a base de agua. Actualmente se cuenta con
un sistema en el cual se recibe la mezcla de hasta siete (7) aditivos, entre ellos el biocida,

fungicida y sanitizante.

La propuesta surge de la necesidad de la empresa de mejorar el proceso productivo
en lo concerniente al dosificado de biocida, fungicida y sanitizante en los tanques de

fabricacion de distintos productos a base de agua.

En virtud de lo expuesto se plantean objetivos y la metodologia para su abordaje.

INTRODUCCION 1
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1.1. Objetivos

Teniendo en cuenta la problematica y oportunidad presentada, el objetivo general del
proyecto es establecer un lineamiento de caracter técnico que se deberd cumplir en las tareas
de construccién y montaje para la mejora en el dosificado de biocida, fungicida y sanitizante

en el proceso de fabricacion de todos productos a base de agua.
Para alcanzar el objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Realizar un analisis de situacion del proceso actual de dosificacion de las materias
primas involucradas.
Proponer oportunidades de mejora.

3. Desarrollar un pliego con los requerimientos minimos a cubrir por el nuevo sistema
de dosificado para su cotizacién por parte de empresas de ingenieria.

4, Establecer un criterio para la seleccion técnica de las propuestas.
1.2. Metodologia

La elaboracién del proyecto involucra una serie de lineamientos interrelacionados y
distribuidos de manera tal que siga un orden especifico. La estructura del proyecto se

establecera de la siguiente manera:

- Para el objetivo 1, estudio de la situacién actual. Se realizaran entrevistas con las
partes involucradas para identificar las distintas materias primas y sus caracteristicas, las
condiciones técnicas del proceso y las fallas que se detectan. Se recogeran registros y se

utilizaran para su andlisis herramientas como los diagramas de flujo, de Pareto, y de Ishikawa.

- Para el objetivo 2, oportunidades de mejora. Se partira de los resultados del

diagrama de Ishikawa y podra utilizarse la tormenta de ideas, entre otros.

- Para el objetivo 3, desarrollo del pliego. A partir de las oportunidades de mejora, se
indicard mediante un plano en AutoCAD el lay-out actual y un croquis para la intervencién de

la mejora propuesta.

- Para el objetivo 4, criterio para la seleccién técnica de las propuestas. Se realizara

una matriz de ponderacion para analizar los distintos puntos a evaluar de cada propuesta.

INTRODUCCION 2
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2. MARCO TEORICO
2.1. Excelencia organizacional

Como bien expone la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion
de Espafia (ANECA)?, la excelencia de una organizacién viene marcada por su capacidad de
crecer en la mejora continua de todos y cada uno de los procesos que rigen su actividad diaria.
La mejora se produce cuando dicha organizacién aprende de si misma, y de otras, es decir,
cuando planifica su futuro teniendo en cuenta el entorno cambiante que la envuelve y el

conjunto de fortalezas y debilidades que la determinan. (ANECA, 2021)

La planificacion de su estrategia es el principal modo de conseguir un salto cualitativo
en el producto o servicio que presta. Para ello es necesario realizar un diagnostico de la
situacion en la que se encuentra. Una vez realizado, se determina la estrategia que debe
seguirse para que el cliente perciba la mejora implantada. Apoyarse en las fortalezas para

superar las debilidades es, sin duda, la mejor opcion de cambio.

El plan de mejoras se constituye en un objetivo del proceso de mejora continua, Y,
por tanto, en una de las principales fases a desarrollar dentro del mismo. La elaboracion de
dicho plan requiere el respaldo e involucramiento de todos los responsables que, de una u

otra forma, tengan relacion con la unidad.

El plan de mejoras integra la decision estratégica sobre cudles son los cambios que
deben incorporarse a los diferentes procesos de la organizacion, para que sean traducidos en
un mejor producto o servicio percibido. Dicho plan, ademas de servir de base para la deteccion
de mejoras, debe permitir el control y seguimiento de las diferentes acciones a desarrollar, asi

como la incorporacion de acciones correctoras ante posibles contingencias no previstas.

Para su elaboracion serd necesario establecer los objetivos que se proponen

alcanzar y disefiar la planificacion de las tareas para conseguirlos.
Segun el ANECA, un plan de mejoras permite:

¢ Identificar las causas que provocan las debilidades detectadas.
¢ Identificar las acciones de mejora a aplicar.
e Analizar su viabilidad.

e Establecer prioridades en las lineas de actuacion.

1 Organo encargado de realizar actividades de evaluacion, certificacion y acreditacion del
sistema universitario espafiol con el fin de su mejora continua y adaptacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES).
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o Disponer de un plan de las acciones a desarrollar en un futuro y de un sistema
de seguimiento y control de las mismas.

¢ Negociar la estrategia a seguir.

¢ Incrementar la eficacia y eficiencia de la gestion.

e Motivar a la organizacién a mejorar el nivel de calidad.
2.1.1. Identificar Area de Mejora

Una vez realizado el diagnéstico, la unidad evaluada conoce las principales fortalezas
y debilidades en relacion al entorno que la envuelve. La clave reside en la identificacion de las
areas de mejora teniendo en cuenta que, para ello se deben superar las debilidades
apoyandose en las principales fortalezas.

2.1.2. Deteccion de causas de un problema

Los problemas que se presentan en una organizacion pueden evitarse al aislar y
eliminar las causas raiz de la variacion del proceso. Cuando nos enfrentamos a la mejora de
procesos, es importante poder determinar fehacientemente la causa raiz del inconveniente.
Deming (1989) recomienda utilizar el ciclo Planificar-Hacer-Estudiar-Actuar (conocido como
ciclo PDCA, por las siglas en inglés de Planificar [Plan], Hacer [Do], Estudiar [Check], Actuar
[Act]) (llustracion 1), que consiste en un método sistematico y continuo para la resolucion de

problemas de cuatro (4) pasos que se utiliza como guia para la resolucion de problemas.

v=| PLAN

o w==

@ ACT

llustracion 1. El ciclo de Deming - PDCA.
Fuente: Freepik
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La solucion de un problema comienza cuando se conoce la causa que lo origind. Por
tal motivo, se debe poner gran énfasis en determinar las condiciones actuales para poder

identificar efectivamente y abordar de manera correcta el problema en cuestion.

Durante la fase Planificacion, se analiza un problema y planifican su solucion.
Durante esta etapa del ciclo se debe prestar la mayor atencion, ya que el correcto aislamiento
y analisis de un problema, es una parte integral de la mejora de procesos en una organizacion
eficiente y el desarrollo de una solucion permanente. Las organizaciones emplean
herramientas y técnicas de resolucion de problemas para generar valor por medio de la mejora
de procesos. Dichas herramientas y técnicas son esenciales para lograr mejoras de procesos
efectivas porque ayudan a los equipos a descubrir las causas raiz de los problemas y a
desarrollar soluciones para eliminarlos. Los proyectos de resolucién de problemas deben ser

objetivos y enfocarse en buscar las causas raiz.
2.1.3. Herramientas para detectar y corregir un problema

Existen multiples herramientas metodoldgicas para su identificacion (Summers,

2006). Entre otras cabe destacar:

o Diagrama de flujo
o Diagrama de Pareto
o Diagrama de espina (causa-efecto)

e Tormenta de ideas

La utilizacion de alguna de las anteriores o de otras similares ayudara a analizar en
mayor profundidad el problema y preparar el camino a la hora de definir las acciones de

mejora.
2.1.3.1. Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es un grafico en el que se representa de forma estructurada la
secuencia de todos los pasos que constituyen un proceso. Nos dice como, cuando y quién lo
realiza, y dénde se produce cada paso especifico. Sirve para identificar puntos conflictivos y

oportunidades de mejora.

Es una de las herramientas mas utiles en la mejora de procesos, ya que aporta una

vision al detalle de cada uno de los pasos y/o acciones que los forman.
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llustracion 2. Ejemplo de diagrama de flujo.

2.1.3.2. Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto se basa en el principio de Pareto: "Aunque un gran namero
de factores individuales contribuye a un efecto, relativamente pocos de ellos ocasionan la
mayor parte del efecto”. Este pequefio grupo de causas responsables de la mayor parte del
efecto se denomina "pocos vitales", para diferenciarlos del resto, los "muchos utiles". Se

conoce como la ley del 20-80: “el 20% de las causas originan el 80% de los problemas”. Es
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llustracion 3. Ejemplo gréafico del diagrama de Pareto.
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decir, si solucionamos este pequefio porcentaje, habremos resuelto la mayor parte de los

problemas, rentabilizando al maximo los recursos disponibles.

Es un método grafico para priorizar desde un punto de vista cuantitativo, pero

requiere datos (tiempo para recogerlos).
2.1.3.3. Diagrama causa-efecto de Ishikawa o de “espina de pescado”

El diagrama causa-efecto de Ishikawa (también conocido como diagrama de espina
de pescado debido a su representacion grafica) sirve para desplegar una gran cantidad de
informacion sobre un problema de forma condensada y organizada e identificar las causas o

factores que contribuyen a él agrupandolos en categorias o clases.

Entre sus ventajas destaca el que ayuda al trabajo de equipo, los puntos de vista de
unos pueden sugerir otros a los demas, profundizando en el conocimiento del proceso al ser
estudiado de forma global. El diagrama de causa-efecto ayuda a generar de forma
estructurada las teorias acerca de las causas de error en el proceso. El principal inconveniente

es que no cuantifica, es subjetivo.

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

b

Problema

Subcausa

Causa principal

[ Material ][ Método ][ Medida ]

llustracion 4. Ejemplo diagrama de espina de pescado.

2.1.3.4. Tormenta de ideas

La estrategia lluvia de ideas o brainstorming es una herramienta de planeamiento

gue se puede utilizar para obtener ideas respecto a un tema determinado o, también se puede
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utilizar para obtener ideas a partir de la creatividad de un grupo y con ello resolver un

problema.

Esta herramienta fue creada por Alex Osborn, quién basandose en la estructura fisica
y mental del cerebro (la cual tiene dos partes: la razonadora y la creativa) consideré que la
busqueda de ideas creativas resultdé en un proceso interactivo de grupo, no estructurado, que
generaba mas y mejores ideas que las que los individuos podian producir trabajando de forma
independiente, dando oportunidad de sugerir sobre un determinado asunto y aprovechando

la capacidad creativa de los participantes.
2.1.3.5. Entrevistas

El concepto de entrevista hace referencia a la comunicacion que se constituye entre
el investigador y el entrevistado, pudiendo ser “el entrevistado” una sola persona o un
conjunto. Proveen una produccién discursiva que involucran aspectos comunes y otros
diferenciadores, posibilitando ahondar en la temética abordada. Durante el desarrollo de este
tipo de técnica, lo mas importante es lograr un buen clima de trabajo y afinidad entre el
entrevistador y entrevistado, que permita al segundo poder explayarse libremente y al primero
poder captar la esencia del discurso de los participantes de estudio. Es necesario tener en
cuenta en este punto la importancia fundamental que implica la reflexividad considerando los
sesgos, valores, formacién y experiencias de todos los participantes del proceso de
investigacion en el contexto de la situacién analizada. (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010).

2.1.4. Formular el objetivo

Una vez se han identificado las principales areas de mejora y se conocen las causas

del problema, se han de formular los objetivos y fijar el periodo de tiempo para su consecucion.
Por lo tanto, al redactarlos se debe tener en cuenta que han de:

e Expresar de manera inequivoca el resultado que se pretende lograr
e Ser concretos

e Estar redactados con claridad
Asi mismo deben cumplir las siguientes caracteristicas:

e Ser realistas: posibilidad de cumplimiento,
e Acotados: en tiempo y grado de cumplimiento,
e Flexibles: susceptibles de modificacion ante contingencias no previstas sin

apartarse del enfoque inicial,
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¢ Comprensibles: cualquier agente implicado debe poder entender qué es lo
gue se pretende conseguir,
e Obligatorios: existir voluntad de alcanzarlos, haciendo lo necesario para su

consecucion.
2.1.5. Seleccionar las acciones de mejora

El paso siguiente serd seleccionar las posibles alternativas de mejora para,
posteriormente, priorizar las mas adecuadas. Se propone la utilizacion de una serie de
técnicas (tormenta de ideas, entrevista, técnica del grupo nominal, etcétera) que facilitaran la
determinacioén de las acciones de mejora a llevar a cabo para superar las debilidades. Se trata
de disponer de un listado de las principales actuaciones que deberan realizarse para cumplir

los objetivos prefijados.
2.1.6. Realizar una planificacion

El listado obtenido es el resultado del ejercicio realizado, sin haber aplicado ningun
orden de prioridad. Sin embargo, algunas restricciones inherentes a las acciones elegidas
pueden condicionar su puesta en marcha, o aconsejar la postergacion o exclusién del plan de
mejoras. Es, por lo tanto, imprescindible conocer el conjunto de restricciones que condicionan
su viabilidad. Establecer el mejor orden de prioridad no es tan sencillo como proponer, en
primer lugar, la realizacién de aquellas acciones asociadas a los factores mas urgentes, sino
gue se deben tener en cuenta otros criterios en la decision. Entre los principales podemos

encontrar:
2.2. Pliego Técnico

El pliego técnico tiene un papel central en cualquier contrato de obras y servicios a
la hora de especificar qué, como y en qué plazos se han de llevar a cabo un proyecto.
Redactado por el cliente o usuario y con caracter contractual, el pliego recoge los derechos,
obligaciones y responsabilidades entre ellos y es a partir de esta descripcion que las empresas
candidatas presentan sus ofertas, especificando cuanto tiempo necesitaran y el precio. La
empresa encargada de su ejecucion (o contratista) deberd cumplir con la mayor precision
posible los requerimientos del contratante. Asimismo, el contratista podra por medio de él,

comprobar en qué medida son realizables sus expectativas.

El pliego de condiciones fija las especificaciones que regulan la ejecucion de un
proyecto y suele redactarlo el promotor a través del proyectista contratado por él para dirigir

el proyecto. Todos los requisitos de un proyecto se detallan en el pliego técnico, por lo que se
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trata de un documento exhaustivo y extenso cuya redaccién requiere a menudo mucho
tiempo.

2.2.1. Estructura y contenido
Los pliegos técnicos suelen dividirse normalmente en varias partes.
2.2.1.1. Presentacion

Ademas de los datos del promotor y del contratista, en este apartado debe aparecer
también una breve descripcion general del proyecto indicando su contenido, cudles son los
objetivos y cudl serd el resultado final. El objetivo es que una persona que no sabe nada del

encargo pueda entender de qué va después de leer este apartado.
2.2.1.2. Especificaciones técnicas

Describe el encargo. Enlaza con la descripcion de la introduccién y profundiza con
explicaciones, detalla los objetivos de cada fase y las condiciones generales y, dado el caso,

especifica las peculiaridades del proyecto.
2.2.1.2.1. Requisitos

En este punto se detallan las caracteristicas del producto final: ¢qué se ha de
implementar? Es el punto mas importante del pliego de condiciones porque sin una
enumeracién exacta y precisa de los atributos del sistema, el producto final podria alejarse

del proyecto.
2.2.1.2.2. Perfiles de usuario (“personas”)

Estos perfiles imaginarios contribuyen a estimar mejor las necesidades de los

usuarios y mejora asi el conocimiento del producto
2.2.1.2.3. Prototipos de las paginas
Suelen realizarlos los desarrolladores y sirven de base para desarrollar la idea.
2.2.1.2.4. Especificaciones de disefio
Puede ser (til indicar las dimensiones para su correcta visualizacion.
2.2.1.2.5. Tecnologias externas

Herramientas de terceros que van a ser necesarias para funcionar.
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2.2.1.3. Presupuesto

El cliente especifica cuanto esta dispuesto a dedicar al proyecto, pero no es asi en

todos los casos. Muchas veces el cliente espera que las empresas candidatas hagan su oferta.

Esta lista es solo un ejemplo de pliego de condiciones. Existe una gran cantidad de
proyectos distintos que requeriran mas 0 menos puntos y apartados. Asimismo, también es
posible que durante la ejecucion del proyecto surjan imprevistos o el cliente quiera introducir
variaciones no previstas en la redaccion del pliego de condiciones. Dado que se trata de un
documento con caracter contractual que firman ambas partes y al que tienen que sujetarse,
es conveniente tener esto en cuenta y elaborar un contrato que, si bien ha de ser lo mas
preciso posible, sin dejar preguntas abiertas o cuestiones por aclarar, permita una cierta

flexibilidad para evitar cargas de trabajo innecesarias o incumplimiento de fechas de entrega.
2.3. Matriz de ponderacion

La matriz de ponderacion es una herramienta que busca establecer una valoraciéon
diferencial de los factores a evaluar desde una perspectiva integradora. La jerarquizacién de
los criterios debe hacerse antes de realizar la evaluacion y la importancia relativa de cada uno
define su incidencia en la valoracién de las causas a evaluar. (Krajewski, L., & Ritzman, L.y
Malhotra, M.,2008)

Los pasos para llevar adelante esta herramienta consisten en:

Generacion de los criterios a utilizar.
Ponderar Los criterios.
Evaluar las opciones con respecto a los criterios en la matriz.

Valorar cada opcion.

a > w DN Pe

Seleccionar la opcion con la mejor valoracion.
2.4. Procesos Industriales

Los procesos industriales son una serie sistematica de operaciones mecanicas,
fisicas, eléctricas o quimicas. Estos pasos ayudan a fabricar un articulo que se lleva,
generalmente, a gran escala. Dicho de otra manera, se encargan de utilizar materia prima
obtenida de distintos recursos naturales y emplearla para fabricar un producto en masa.
Cuando una empresa empieza a fabricar un producto, el proceso esta determinado por ciertos

factores.
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La matriz producto-proceso (Figura 1), une tres elementos: volumen, personalizacién
de producto y caracteristicas del proceso. Sincroniza el producto a ser fabricado con el

proceso de produccion en si.

Una buena estrategia para un proceso de produccion depende primero y sobre todo
del volumen. Para muchos procesos, una alta personalizacion de producto significa bajos
volimenes de produccién para las diferentes etapas del mismo.

Menos personalizacion y mayor wolumen
Disefio del producio

1) (2 3 4

Caracteristicas
del proceso

Productos de bajo
volumen, hechos
bajo pedido del
cliznis

Multiples producios. con volumen bajo a
moderada

Pocos productos
principales, volumen
alio

Productos bésicos de
alto wolumen y afio
grado de
estandarizacion

] e
Proceso centralizado, 4
Con Sacuencia de L
tareas flexible y Gnica ~

{2) ol =y
Flujos lineales
desconectados. trabajo e
moderadamente o
complejo I

{3 T -
Aujos linsales f \
conectados, trabajo \ en linea J
iy repetitivo —_——

Menor complejidad, menor divergencia y més flujos Eneales

4) I./f
Aujos continucs N

Figura 1. Matriz Producto-Proceso para Procesos de Produccion.
Fuente: Krajewski, L., & Ritzman, L. Administracion de Operaciones, 2008.

En la Figura 1 se visualizan varias posiciones deseables en la matriz de producto-
proceso que conecta de manera efectiva al producto a producir con el proceso. A partir de la
posicion del tipo de proceso nos indicara la manera de estructurar los procesos a partir de la
organizando los recursos alrededor del proceso o enfocados en el producto. Desde este punto
de vista se presentan cuatro tipos de procesos: proceso de trabajo, proceso por lote (batch),
proceso en linea y proceso continuo. Observando la matriz, no es probable que un proceso
de manufactura se desarrolle bien si su posicion se ubica demasiado lejos de la franja

diagonal.
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Un proceso de trabajo crea la flexibilidad necesaria para producir una amplia variedad
de productos en cantidades significativas, con un grado de personalizacién alto y en

volumenes de cada producto bajo.

El proceso por lotes o batch es la opcidon de proceso mas comun que se encuentra
en la practica, lo que da pie al uso de términos como lotes pequefios o lotes grandes para
distinguir ain mas una opcién de proceso de otra. Un proceso por lotes se distingue de un
proceso de trabajo por sus caracteristicas de volumen, variedad y cantidad. La diferencia
principal es que los volumenes son mas altos porque los mismos productos o partes que los
forman, u otros similares, se producen repetidamente. Algunos de los componentes que se
usan en la fabricacion del producto final pueden ser procesados con anticipacion. Otra
diferencia es que se provee una gama mas estrecha de productos. La tercera diferencia es
gue las partidas de produccién se manejan en cantidades (o lotes) mayores que en los
procesos de trabajo. Se procesa un lote de un producto (o una parte que lo compone o quiza
se usa en otros productos), y en seguida la produccion se ajusta al siguiente lote. A la larga,
el primer producto se vuelve a producir. Un proceso por lotes tiene volimenes promedio o
moderados, pero la divergencia del proceso es aun demasiado grande como para justificar el
hecho de dedicar un proceso distinto a cada producto. El flujo del proceso es flexible, sin que
exista una secuencia estandar de pasos a través de toda la instalacién. Sin embargo, se
perfilan rutas mas dominantes que en un proceso de trabajo, y algunos segmentos de los

procesos tienen flujo en linea.

Un proceso en linea se sitda en el continuo entre el proceso por lotes y el proceso de
flujo continuo; los volimenes son altos y los productos estan estandarizados, lo que permite

organizar los recursos en torno a productos particulares.

Un proceso de flujo continuo representa el extremo de la produccion estandarizada
de alto volumen y flujos en linea rigidos. La divergencia del proceso es insignificante. Un
proceso de flujo continuo difiere de un proceso en linea en un aspecto importante: los
materiales (sean indiferenciados o discretos) fluyen a través del proceso sin detenerse hasta

gue se termina todo el lote.
2.5. Recubrimientos / Pinturas

Los recubrimientos/pinturas constituyen el método mas adecuado para la proteccion

de los materiales empleados en la construccion y en la industria.
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2.5.1. Generalidades

Un recubrimiento consiste, esencialmente, en un pigmento suspendido en un liquido
adecuado, denominado vehiculo. El vehiculo puede ser un aceite secante, un barniz o una

disolucién o suspension de resinas naturales o sintéticas en un disolvente organico o acuoso.

Al aplicar la pintura en forma de pelicula delgada los componentes volatiles se
evaporan, dejando una mezcla de pigmento y ligante en forma de revestimiento soélido
continuo, adherente y delgado que es a la vez decorativo y protector. Estos son los principales

objetivos de las pinturas: proteccién y decoracién.

La decoracion es un buen motivo para pintar, pero la proteccion frente a agentes
atmosféricos, productos quimicos y dafios mecénicos es con frecuencia el objetivo mas

importante.
2.5.2. Componentes

Los revestimientos cuentan con tres componentes basicos:

1. Pigmento: su objetivo, desde el punto de vista decorativo, es obliterar? la
superficie sobre la que se aplica el producto y proporcionarle color. Desde la
perspectiva de proteccion, el pigmento sirve para proteger la superficie pintada
de la degradacion por radiacion ultravioleta, etc.

2. Vehiculo no volétil (ligante): esta constituido en la mayor parte de los casos por
aceites secantes, resinas o combinaciones de los dos. Hay algun tipo de
pinturas en el que el ligante es de naturaleza inorganica. El objetivo del ligante
es proporcionar adhesiéon a la superficie, actuar como una barrera ante la
humedad y mantener el pigmento en su lugar.

3. Vehiculo volatil: consiste normalmente en disolventes hidrocarbonados o agua,
se utiliza para disminuir la viscosidad de la composicion para facilitar la

aplicacion.

Los dos componentes, pigmento y ligante, secan juntos para formar una pelicula
continua solida. El tiempo requerido para este cambio depende principalmente de la
naturaleza del ligante. La proporcion de pigmento y las condiciones atmosféricas también

afectan al tiempo de secado.

En recubrimientos se utilizan numerosos aditivos, la mayoria formando parte integral

de la féormula, pero algunas veces con objetivos correctivos. Algunos ejemplos de aditivos son:

2 Obstruir o cerrar un conducto o una cavidad de un cuerpo organizado
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e Agentes dispersantes de los pigmentos.

¢ Compuestos antiflotacion.

o Agentes antisedimentacion.

e Agentes que impiden la formacion de escamas.

e Agentes gelificantes para pinturas que no chorreen.

e Agentes que eviten la formacién de moho y fungicidas.
e Estabilizantes de viscosidad.

e Desodorantes.

e Absorbentes de radiacion ultravioleta.

o Estabilizantes.
2.5.2.1 Biocida/Fungicida/Sanitizante. Generalidades.

Como se mencioné anteriormente, los recubrimientos tienen dos funciones
principales. Por un lado, contribuyen a la estética de la superficie cubierta, y por otro, dan
proteccion contras las influencias externas tales como la humedad, luz solar, dafios

mecanicos 0 quimicos.

El envejecimiento del recubrimiento exterior depende de la calidad del sustrato y del
imprimante, asi como de los actores ambientales como la luz, calor (frio), humedad y oxigeno
que en conjunto generan un efecto sinérgico. En recubrimientos de interiores, la decoracién

es la principal funcion y su envejecimiento se debe frecuentemente a la humedad.

Es comdn que un recubrimiento arquitectonico lleve entre 10 y 20 ingredientes
diferentes. Los biocidas pueden ser especificos para controlar el crecimiento de algas
(alguicidas, hongos (fungicidas), o bacterias (bactericidas). Solo se aplica en formulaciones
de pinturas base aguas donde las resinas empleadas son fuente de carbén para los

microorganismos.

Es importante aclarar que un biocida es una sustancia que inhibe el crecimiento
microbiano y que se utiliza en los recubrimientos arquitecténicos para proteger a la pintura en
envase y también para evitar el ataque microbiano cuando el recubrimiento ya esta aplicado
en un sustrato. El desarrollo microbiano incluye bacterias aerobias y anaerobias, hongos,
levaduras y algas que se adaptan a vivir en estos ambientes y generan graves dafios en el

producto final, en el envase o en los equipos e instalaciones.
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3. DESARROLLO
3.1. Situacién actual empresa

La compaifiia en cuestién se dedica al desarrollo, fabricacion y venta de pinturas y

recubrimientos, asi como en la comercializacion de productos relacionados.

Es uno de los lideres mundiales en el rubro y estd comprometida con productos de

alta calidad, en busqueda de la excelencia y de los mas altos estandares en la industria.

Por lo tanto, la satisfaccion del cliente la asume a través del compromiso, propdésito
y deber, elevando el nivel de servicio, y en constante blisqueda de mejorar la tecnologia, la

gama de productos y los métodos de comunicacion con ellos.
3.1.1. Unidades de negocio

En el mercado argentino, la empresa tiene participacion principalmente en tres (3)

segmentos:

e Hogary Obra
e Industria

e Repintado Automotor
3.1.1.1. Hogar y Obra

La linea de hogar y obra corresponde a la principal unidad de negocio de la
compafia, tanto mundial como localmente. Es la linea destinada a la fabricacion vy
comercializacion de productos decorativos, destinados principalmente al recubrimiento de

construcciones civiles.

Es un mercado de consumo masivo y estacional. La temporada alta se da en los
meses de primavera y verano. En el modelo de negocio de Argentina, la venta directa al

consumidor final es casi nula. Los grandes clientes son los distribuidores (pinturerias).
3.1.1.2. Industria

Trabaja en el mantenimiento de los principales segmentos de mercado tales como
Petroquimicas, Fabricantes de Estructuras, Aplicadores, Mineria, Alimentos y Bebidas,

Generacion de Energia, Marina, Pulpa y Papel, y Puentes y Carreteras.
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A su vez, atiende al mercado de productos terminados donde se destacan segmentos
como Magquinaria Agricola, Terminaciones en maderas, Terminaciones metdlicas y

Transporte.

Durante los ultimos afios se han incorporado diferentes tecnologias y productos, lo
gue lleva a la Division Industrial a tener un excelente portfolio que abarca todos los segmentos

de la industria.
3.1.1.3. Repintado automotor

La unidad de negocio de Repintado automotor atiende la demanda de pintura
automotriz destinada al arreglo de automoviles. De esta forma, sus clientes son los

consumidores finales, distribuidores y talleres.

La empresa posee la mas completa cartera de productos, atendiendo a todos los
tipos de necesidades del mercado, desde productos de alta productividad y tecnologias de

punta hasta productos econémicos.

También comercializa productos asociados al proceso de repintura (pistolas,

pulidores, etc.).
3.1.2. Metodologia de fabricacion

La fabricacién de pintura es un proceso batch de baja complejidad, como se muestra
en la Figura 2. Consiste, en aspectos generales, en la mezcla de materias primas en un

tanque/olla de tamafio variable a temperatura ambiente y presion atmosférica.

Dispersion Molienda Completado Envasado

Figura 2. Diagrama de flujo simplificado del proceso de fabricacion
Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de las operaciones no son inherentes al proceso, dependiendo del lote del

producto a fabricar, se presentan 3 alternativas posibles, cuya esquematizacion se muestra

en la figura 3:
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éRequiere
dispersion?

{Requiere
molienda?

Completado Molienda

Envasado

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de fabricacion.
Fuente: Elaboracion propia

Con el objetivo de comprender el proceso, se describirdn a continuacion las

operaciones mencionadas anteriormente.
3.1.1.1. Dispersion

El objetivo de la dispersion es incorporar particulas solidas al vehiculo (mezcla

liquida) con el fin de obtener una suspensioén coloidal y evitar que los sélidos se sedimenten.
El proceso se puede dividir en tres etapas:

I.  Humectacion de las particulas soélidas
II.  Ruptura de particulas sélidas (aglomerados y agregados)
lll.  Estabilizacién de la dispersién impidiendo la floculacion de las particulas

sélidas.
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El proceso es llevado a cabo en dispersores de alta velocidad (HSD, por sus siglas
en inglés, high speed dispersor). Dependiendo del tamafio de las pastas, se pueden utilizar
ollas méviles que se acercan al dispersor o tanques fijos con su dispersor incorporado. El
equipo cuenta con un motor de altas revoluciones que acciona el giro de un eje que tiene un
disco dentado en su extremo inferior. De esta forma, los dientes del disco son los encargados

de romper las particulas.

En primer lugar, los solidos son incorporados lentamente y a una velocidad de
dispersiobn moderada. A continuacion, se aumenta la velocidad angular hasta conseguir un
vortice adecuado. Es importante dimensionar el equipo y el motor para obtener un flujo
laminar. Existen algunos lineamientos constructivos que deben ser respetados con el fin de

garantizar el éxito de la operacion.

Los parametros de la operacion son velocidad angular, diametro de disco, altura del

disco, velocidad de agregado de particulas sélidas, entre otros.
3.1.1.2. Molienda

Dependiendo de la tecnologia y finalidad del producto a fabricar, las especificaciones
de fineza varian. La operacién de molienda humeda consiste en disminuir el tamafio de las

particulas. Los equipos utilizados son molinos de perlas, verticales u horizontales.

La cuba del molino se llena de material abrasivo (perlas) y la pasta obtenida de la
dispersién se hace pasar por la misma. El material ya molido, sale de la cuba por una “luz” de
tamafio determinado con el fin de asegurar que las perlas no se escapen de la cuba. La pasta
y las perlas son movidas dentro de la cuba por la rotacién del eje. Este movimiento ocasiona
el choque y rozamiento de las perlas con las particulas sélidas, disminuyendo de esta forma

su tamanio.

Los parametros a considerar son los siguientes: viscosidad de pasta, temperatura
maxima de operacion, presion de trabajo méaxima dentro del molino, tamafio de perlas,
material de perlas, volumen de llenado de cuba, velocidad angular, caudal de salida,

temperatura y caudal de agua de refrigeracion.
3.1.1.3. Completado

La operacion de completado consiste en la incorporacion de materias primas liquidas
a la olla o tanque de proceso. Suponiendo una fabricacion que integre todas las operaciones,
el vehiculo es cargado en la dispersora donde se incorpora la materia prima sélida. La pasta

obtenida en el dispersor es bombeada a través del molino. Finalmente, el producto molido se
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debe completar con el resto de las materias primas liquidas (aditivos, resinas, pigmentos

liquidos, solvente, entre otros).

Para lotes chicos todas las operaciones se realizan en ollas moviles. Pero al
momento de fabricar lotes de mayor tamafio se utilizan tanques fijos de volumen variable
(2.500 litros - 15.000 litros). En el caso de los tanques fijos, las pasta, luego de ser dispersadas

y molidas, son bombeadas a los tanques fijos en la operacion de completado.

Dependiendo del producto a fabricar, los tanques pueden tener o no un agitador de
paletas. La funcién en esta operacion es homogeneizar la mezcla. Por lo tanto, no precisas

de altas revoluciones.
3.1.1.4. Envasado

Una vez obtenido el producto final, es necesario envasarlo en el tamafio de
comercializacion. En el caso de la pintura industrial, se utilizan medidas desde 0,5 a 200 litros.
El envasado puede ser manual, semiautomatico o automatico. Dependiendo del formato del

envase, existen distintos equipos.
3.2. Andlisis de problemaética

Luego de entrevistar a varios miembros de los equipos operativos, se logro

confeccionar un listado con algunas problematicas recurrentes:

e Distress batch®

e Derrames en general

¢ Hongos detectados en control de calidad

o Diferencias de inventario

o Disconformidades en controles semanales de materias primas
(Disconformidades C MMPP)

A partir de este listado, se realizé un andlisis de la frecuencia con que dichos

inconvenientes se presentaron a lo largo del afio dando el siguiente resultado:

3 Lote de produccion que debe ser descartado debido a que no supera los controles de calidad
y no puede ser ajustado correctamente para aprobarlo.
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CANTIDAD

EVENTOS
DERRAMES 43
DIFERENCIAS DE INVENTARIO 11
DISCONFORMIDADES C MMPP 8
DISTRESS BATCH 5
HONGOS 2

Tabla 1. Recuento de evento por problemética en un afio.
Fuente: Elaboracion propia.

De los registros indicados en la Tabla 1 se desprende el siguiente diagrama de

Diagrama de Pareto por Cantidad de Eventos

N Eventos — e==@==2% Frec. Acumulada

91%

80%
97%

100%

o/

81%//-

Derrames Diferencias de Disconformidades C
inventario MMPP

Problematicas

Distress batch

Hongos

Figura 4. Diagrama de Pareto por cantidad de repeticiones por evento en un afio.

Fuente: Elaboracion propia.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Analizando la Figura 3, podemos concluir que el 80% de las probleméaticas por

repeticion son generadas por los derrames y las diferencias de inventario. Debido a la

repetitividad de los derrames, se realizé un analisis a partir del uso del diagrama de causa-

efecto como se muestra a continuacion:
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Mdquinas

Personas

Uso sistema de dosificado
Sistema
manual

Sobrecarga en batea de aditivos

Falta de capacitacidn

Pérdida por valvulas

Rebalse de batea de aditivos Desgaste

Rotura - -
Sistema de dosificado MMPP Agregado ce blot;lfja/funglqda
para evitar reaccién por baja

Error en balanza ; /
Falla sisterha de corte

Presurtido de aditivos

Falta de capacitacion

Falla de manipulacion de MMPP

Falta de equipamiento de ayuda

2 Derrames

Reaccién entre aditivos

Rotura envase MMPP
Presurtido en batea

de aditivos

praveedor MMPP Reaccién entre aditivos
Problema de compatibilidad

Ajustes manual en
en cantidades concentradas

Contenedor MMPP defectuoso
batea de presurtido

Materiales Métodos

Figura 5. Diagrama de causa-efecto de los derrames.
Fuente: Elaboracion propia.

Si bien, como se puede visualizar en la Figura 3, los derrames son los eventos que
mas veces ocurren, el valor monetario asociados a los mismos son, por ejemplo,
considerablemente menores al de un distress batch. En la Tabla 2, se detalla el costo en USD

asociado a cada problematica:

COSTO
DISTRESS BATCH USD 93,033.41
DERRAMES UsSD 21,717.70
DISCONFORMIDADES C MMPP USD 19,040.17
DIFERENCIAS DE INVENTARIO USD 11,251.50
HONGOS USD 4,760.04

Tabla 2. Costo asociado a cada evento en un afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Por lo expuesto, si consideramos los valores monetarios que implican las

problematicas se desprende el diagrama de Pareto que se presenta en la Figura 5.
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Diagrama de Pareto por Costo Asociados

N Costo USD  ==@=9%, Costo Acumulado 80% 100%
97% ’
USD 100,000.00 100%
89%

USD 90,000.00 90%

USD 80,000.00 80%

UsD 70,000.00 70%
Q
£ USD 60,000.00 60%
& USD 50,000.00 50%
=]
2 USsD 40,000.00 40%
(=)

USD 30,000.00 30%

USD 20,000.00 20%

UsD 10,000.00 . - 10%

USsD - L 0%
Distress batch Derrames Disconformidades C  Diferencias de Hongos
MMPP inventario
Problematicas

Figura 6. Diagrama de Pareto asociado a los costos por problemética en un afio.
Fuente: Elaboracion propia

De la misma manera que se analiz6 la Figura 3, a partir de la Figura 5 podemos
concluir que el 80% de las problematicas siguiendo el analisis de los costos asociados son
generados por los distress batch (que representan el mas del 60%) y los derrames. Por este
motivo se realiza un andlisis a partir del uso del diagrama de causa-efecto para los distress

batch como se muestra en la Figura 6:

Personas Méaquinas

Sistema manual de
dosificado B
Sistema

ineficiente Sistema de dosificado aditivos manual

Falta de capacitacidn
pérdida por valvulas Reaccién entre biocida/fungicida debido a la

Desgaste concentracion de ambos en batea de presurtido

Error en dosificade de aditivos
material mal rotuladg

Error agregado MMPP Agregado no deseado de Presurtido de aditivos en batea
MMPP en fabricacion

Error en balanza

£ Falta de
capacitacidn

Sistema dosificado
complejo
No se siguid secuencia de fabricacion

Falla sistema de corte .
Distress

Batch

Agregado de aditivos
Reaccién entre
biocida,

s . : Falla del control de calidad de MMPP
Reaccicn de biocida y fungicida Material vencido Presurtido en batea de

" Error ensayo de control
agregado de aditivos

Presurtido de aditivos en batea Proveedor MMPP

MMPP en mal estado
Problema de Generacion de hongos/algas
compatibilidad de aditivos

en cantidades concentrada:

Falla en control de obsolescencia
Proveedor MMPP
B MMPP vencida
Material en mal estado
Materiales Métodos
Figura 7. Diagrama de causa-efecto de los Distress batch.

Fuente: Elaboracion propia.
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Del andlisis de las problematicas de derrames (Figura 4) y de generacién de
distress batch (Figura 6), se identificaron diferentes causas a ambas problematicas. Entre
ellas, se puede identificar la falta de capacitacion, fallas por desgaste y rotura, errores en

balanzas, materias primas en mal estado, problemas con proveedores y con los aditivos.

Del didlogo con operarios y jefes de distintos sectores involucrados se logré concluir
que la mano de obra se encuentra capacitada para realizar las tareas y estan al tanto de los
procedimientos para llevar adelante la actividad. En cuanto a los proveedores, cumplen con
los estandares establecidos para la entrega de las materias primas necesarias. En el caso de
que no se alcancen dichos pardmetros en los controles de calidad, la entrega es rechazada,
devuelta a origen y se genera una No Conformidad* por el incumplimiento, generando una

nueva entregay, en el caso que genere complicaciones mayores, la posibilidad de una multa.

En cuanto a las roturas y fallas por desgaste, se cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo con rotacion y cambio de los elementos de acuerdo con su vida Util, estipulada y
recomendada por el fabricante. Esta es una tarea complicada debido a la gran cantidad de
valvulas y bombas que se encuentran en planta. Adicionalmente, se requiere que la seccion
a recibir el mantenimiento debe estar fuera de servicio por un tiempo considerable por lo que
se pueden dificultar las tareas en temporada alta debido a los altos requerimientos de

demanda.

Por el lado de las balanzas, las celdas de cargay el sistema de control son verificados
y calibrados de acuerdo con un plan de calibracion que esta delegada a un proveedor
certificado para realizar las tareas. Esta tarea cuenta con dos complicaciones. En primer lugar,
al igual que con los mantenimientos preventivos, en temporada alta se dificulta contar con la
disponibilidad de los tanques para realizar las calibraciones y ajustes necesarios, teniendo en
cuenta que, adicionalmente, el mismo se debe limpiar a chapa (es decir, una limpieza
profunda) para lograr la precision necesaria. En segundo lugar, se depende de la

disponibilidad del proveedor para enviar el personal y equipamiento para realizar las tareas.

Por ultimo, los aditivos presentan varias complicaciones, desde problemas de
compatibilidad entre ellos en bajas concentraciones a un sistema de presurtido semi-manual.
Que se realice un pre surtido, implica la agrupacién de todos los aditivos necesarios a una
fabricacion en una batea antes de ser dosificados al tanque de fabricacion. Debido a su
naturaleza, algunos de ellos reaccionan en dicha batea debido a su concentracion para lo que

debe adicionar mas contenido para diluir la solucién y frenar la reaccion que puede traer

4 No Conformidad: Incumplimiento de cualquier requisito especificado en los procedimientos
de nuestro sistema de gestion de la calidad referente a los productos o servicios que suministra una
organizacion.
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problemas en el producto a corto y largo plazo. Debido a que es un sistema semi-manual y el
tamafio de la batea puede pasar dos cosas: que no se logre apaciguar la reaccién o que la

solucion rebalse la batea por el material adicional.

3.3. Sistema dosificado actual

El proceso de dosificado de aditivos actualmente inicia con siete (7) aditivos recibidos
en planta en contenedores plasticos de 1 m® (IBC®). Los contenedores de almacenamiento de
aditivos, identificados como Tanques de Aditivos, se encuentran en una planta superior,
mientras que la zona de transferencia (Carga de Aditivos) que abastece a los Tanques de
Aditivos se encuentra ubicada en planta baja.

—— DT [ T T 1]

D O

CRIIMAS DI FRODUICIN

llustracion 5. Plano de la disposicién de los tanques de aditivos, batea de presurtido, y tanques de fabricacion.
Fuente: Elaboracion propia.

5 Las siglas IBC provienen de Intermediate Bulk Container y se los puede denominar también
GRG o Gran Recipiente a Granel. Con un disefio pensado a partir del espacio que se desea aprovechar,
son apilables y su formato facilita tanto la carga como el almacenaje.
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Los contenedores recibidos del proveedor, almacenados en el depésito de materias
primas, son transportados hasta zona Carga de Aditivos dentro de planta (llustraciones 6y 7)
donde son bombeados mediante una bomba neumatica de tipo diafragma a otros
contenedores IBC fijos en la zona Tanques de aditivos. Desde alli, se descargan por gravedad
a una estacién de pre-mezcla compuesta por otro contenedor batea de aditivos. El ordeny las
cantidades son controlados por el operador desde un sistema SCADA en piso de planta,
controladas por medio de celdas de cargas y valvulas esféricas ON/OFF con actuador

neumatico a la descarga de cada IBC elevado.

Una vez completada la mezcla de aditivos, esta se distribuye mediante una bomba
neumatica de diafragma a través de cafierias hasta un cabezal de distribucién con puntos de

descarga para cada tanque de fabricacién, nueve (9) de 4 m3y cinco (5) de 15 m®.

La llustracion 5 se puede visualizar el plano de la zona de fabricacion donde se indica
donde estan ubicados actualmente los tanques de almacenamiento de aditivos, la batea de
premezclado de los aditivos y los tanques de fabricacion donde se dosifican para la produccion

de los distintos lotes de productos.

llustracion 6. Ubicacion de la zona de reabastecimiento de aditivos.
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 7. Situacion actual de zona de reabastecimiento de aditivos.

3.4. Materias primas involucradas

Las materias primas implicadas que constituyen a los aditivos son el biocida,

fungicida y sanitizante, como se ha mencionado anteriormente.
3.4.1. Biocida

Estd compuesto por una mezcla de isotiazolinonas y hemi-acetal, con solubilidad y
la eficacia necesaria para dar proteccion contra bacterias anaerobias y aerobias, hongos y

levaduras en estado humedo (preservacion in-can).

Es un microbicida de amplio espectro, especialmente desarrollado para la proteccion
en estado humedo de pinturas decorativas, con base de polimeros estireno-acrilicos, estireno-
butadieno, vinilicos, alquidicos, epoxidicos y carga mineral. La composicion sinérgica
garantiza proteccion integral de las pinturas en el envase. Las dispersiones de pigmentos
tienen como caracteristica la sedimentacion a lo largo del tiempo. En este proceso se forman
varios “ambientes” diferentes en el corazén del liquido que propician el crecimiento de
microorganismos de caracteristicas diferentes. En el fondo del envase, por ejemplo, por la
menor concentracion de oxigeno libre, predomina el crecimiento de bacterias anaerobicas.

Estas bacterias se reproducen rapidamente, metabolizando oxigeno libre abundante en las
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camaras proximas a la superficie. En la zona superior del liquido ocurre, con frecuencia, el
crecimiento de bacterias aerdbicas y levaduras. El espacio entre la tapa y la superficie del
liquido es propicio para el crecimiento de hongos. En este espacio, las salpicaduras de
materiales ocurridos durante el envasado o por el transporte, forman una pelicula de materia
orgénica altamente susceptible al crecimiento microbiol6gico. El biocida es muy eficiente en

cada una de estas fases.
3.4.2. Fungicida

Es un fungoalguicida altamente eficaz, que posee en su formulacion tres moléculas
activas en relacion tal, que se establece una sinergia de sus componentes para la adecuada

proteccién de pinturas y revestimientos contra el ataque de hongos y algas en el film seco.

Esta disefiado para la proteccion a largo plazo de distintas formulaciones,
resguardandose del deterioro estético propuesto por hongos y algas, que tienden a formar

patina saprofita sobre el material aplicado.

Posee un tamafio de particula adecuado para la insercion de los activos entre los
pigmentos y cargas de pintura y revestimientos. De esta manera se logra una adecuada

distribucion en la totalidad de la formulacion.
3.4.3. Sanitizante

Es un microbicida de accién rapida especialmente desarrollado para sanitizacion,
higienizacion y asepsia de equipos, tuberias, filtros en general, columnas de resinas de
intercambio ibnico, membranas de 6smosis inversa, entre otros. Garantiza un control efectivo

de los microorganismos presentes en estos medios, incluyendo accidn sobre las esporas.

Tiene un excelente poder penetrante, actuando tanto sobre los microorganismos
plancténicos como sobre los sésiles, posee poco potencial reactivo y una gran compatibilidad
de materiales, con sistemas catidénicos y aniénicos, amplio espectro de actuacion, baja

toxicidad, facil manipulacién, siendo inodoro.

También, es miscible en agua, facilitando su dilucion antes del uso y su eliminacion

durante el enjuague.
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Ayuda a la eliminacion de la contaminacion del sistema y de la formacion de biofilms®,
fouling” y biofouling®, disminucion de la biocorrosion, aumento de la vida Gtil del microbicida y

de los equipos.
3.5. Oportunidad de mejora

A partir del analisis de las probleméticas, se propondran tres distintas posibles
soluciones para poder atacarlas: cambiar uno o mas aditivos que son utilizados en la
actualidad, modificar el procedimiento de surtido de aditivos a los tanques de fabricacion y

redisefiar la instalacion actual del sistema de dosificado de aditivos.
3.5.1. Cambio de aditivos

Una de las propuestas sugiere cambiar algunos de los aditivos para evitar la reaccion
en la batea de pre-batch. Surgen dos posibilidades para esta opcion: realizar un cambio en la
composicion actual (modificacion de proporciones de quimicos, cambio de algin componente,
entre otros) de alguno de los aditivos, sin comprometer la aplicacion de este, o modificarlo por

otros productos que cumplan la misma funcion.

La primera de estas opciones presenta algunas complicaciones. Primero,
consultando con el proveedor actual la posibilidad de alguna modificacion de alguno de los
productos sin comprometer la funcionalidad, implica una gran dificultad de lograrlo, ya que el
cambio en las proporciones implica que la conservacion del producto final se vea
comprometida fuertemente. Por otro lado, actualmente no existe en el mercado otro producto,
tanto del proveedor actual o de otro, que tenga las mismas funcionalidades sin comprometer

su integridad con los otros productos.
3.5.2. Modificacién de proceso de fabricacién. Agregado de aditivos.

Otra propuesta es modificar el proceso de produccion, mas especificamente el
método de agregado de aditivos a los tanques de fabricacion, sin modificar las instalaciones
actuales. Esto sugiere, que en lugar de surtir los aditivos a la batea de pre-batch y luego
agregar a la fabricacion la solucion con todos los aditivos, se agregue de a turnos cada aditivo.

Los pasos a seguir son:

6 Biofilm: comunidad de microorganismos que crecen embebidos en una matriz y adheridos a
una superficie.

7 Fouling: acumulacion de material no deseado en una superficie.

8 Biofouling: acumulacion de organismos vivos sobre una superficie artificial sumergida o en
contacto con agua.
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1.  Agregar el primer aditivo en la batea de presurtido (para controlarla cantidad a
agregar corresponda con la necesaria).
Una vez alcanzada la cantidad correcta se agrega en el tanque de fabricacion.
Cuando se finaliza el surtido del aditivo, se realiza una limpieza de la batea.

Cuando la batea se encuentra limpia, se continta con el siguiente aditivo.

Asi, sucesivamente hasta cumplir con todas las solicitudes de aditivos

correspondientes a la orden de fabricacion que se esta elaborando.

Si bien la propuesta es aplicable, en primer lugar, incrementa considerablemente los
tiempos para la realizacion de una fabricacion. Esto se debe, por un lado, a que se deben
realizar tantas descargas en el tanque de fabricacion de la batea de presurtido como cantidad
de aditivos sea necesaria. Por otro, a que adicionalmente a cada descarga, se debe realizar
la misma cantidad de limpiezas de la batea, que por un lado llevan un tiempo considerable y
ademas generan mucha agua con residuo de limpieza que debe ser destruida, agregando un
costo adicional. Adicionalmente, se expone a los operarios multiples veces a la presencia de

gases que pueden ser nocivos para la salud.
3.5.3. Modificacién del sistema de dosificado de aditivos

Luego del analisis, se propone volver a diagramar el sistema de dosificado actual, no
solo modificando el proceso sino el equipamiento con el que se cuenta. Esta mejora propone
eliminar la batea de presurtido de aditivos, y realizar el dosificado de estos directamente sobre
el tanque de fabricacion. En cuanto a instalaciones, se debe montar una linea de tuberias,
con sus valvulas, bombas y controladores correspondientes, que vayan desde los bines de

almacenamiento de aditivos, a todos los tanques de fabricacién presentes en planta.

Si bien esta propuesta requiere de una gran inversion trae varios beneficios tanto
para la operacion como para los operarios. En primer lugar, se reduce casi a cero el contacto
de los operarios con los aditivos que tienen caracteristicas nocivas para la salud de las
personas. En segundo lugar, se agiliza y reduce los tiempos del proceso ya que se elimina el
paso de control de cantidad de aditivos en la batea de presurtido y se controla directamente
por balanza en el tanque de fabricacion. En tercer lugar, se elimina la posibilidad de reaccion
entre aditivos ya que al ser surtidos directamente en el tanque de fabricacion la concentraciéon
de ambos es muy reducida para reaccionar. También, se eliminan desperdicios al no tener
aguas residuales por lavado de la batea de presurtido y merma de los aditivos en la batea y

eliminando la posibilidad de derrames debido a las dimensiones de dicha batea.

DESARROLLO 30



Implementacion de mejoras en el dosificado de biocida, fungicida y sanitizante en la
fabricacion de revestimientos liquidos en base agua

3.5.4. Seleccion de alternativa de mejora

La empresa cuenta con varios pilares mediante los cuales regula y mantiene la
integridad de sus operaciones. Estas son: la seguridad de las personas, la productividad de
la operacién, la calidad del producto, los costos de las actividades. Entre otros aspectos para
la implementacion de un proyecto se analiza la probabilidad de que este se lleve a cabo, asi
como el costo asociado para su desarrollo. A partir de estos aspectos, se analizara cual sera

la mejor alternativa a implementar.

En primer lugar, constituye un factor de gran importancia para la empresa la
seguridad de las personas, por lo cual se busca reducir el riesgo al que se encuentran
expuestas. Por este motivo, es necesario identificar qué aditivos podrian ser reemplazados
para gue resulten menos nocivos para el ambiente de trabajo. Sin embargo, como se comenté
en el punto anterior, en la actualidad no existen alternativas en el mercado que garanticen la
misma calidad de los productos. Tampoco es posible una modificacién por parte del proveedor
actual para generar una alternativa acorde. Por lo expuesto, la mejor opcién en este caso
seria la de modificar el sistema actual de dosificado, de tal manera que los puntos de
exposicion a dichos materiales se reduzcan casi a cero. Para esta cuestion, modificar el
proceso es la alternativa menos deseada, ya que se aumentan los tiempos de exposicion a

cada material.

En segundo lugar, pasaremos a analizar como afecta productivamente cada una de
las modificaciones. Desde esta perspectiva, modificar el proceso actual del dosificado de
aditivos es la que tiene un mayor impacto negativo sobre la actividad que se realiza hoy en
dia, extendiendo de manera considerable los tiempos de fabricaciébn y por tal motivo
disminuyendo la capacidad diaria de produccion. Por otro lado, si bien un nuevo sistema
implica un menor tiempo de fabricacién, el beneficio no es considerablemente mayor a

mantener el proceso actual y modificar los aditivos.

En cuanto al impacto en la calidad del producto y riesgo de generacion de distress
batch, las tres alternativas tienen una muy similar performance, anulando las
disconformidades a causa de los aditivos en los procesos de fabricacion, de tal manera que

no se ve afectado la satisfaccion del cliente ante los productos de la compaiiia.

Otro punto muy importante para cualquier operacion es la reducciéon de costos a la
hora de producir. Considerando esto, un nuevo sistema de dosificado seria la mejor
alternativa, ya que se reduciria al minimo el desperdicio del proceso, en primer lugar, al
eliminar una batea de presurtido en el que se pierde material por no agregarlo directamente

en el tanque de fabricacion debido a una merma normal de distribucién del material y en
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segundo lugar eliminado las tareas de limpieza de dicha batea, teniendo que disponer el agua
y aditivos utilizados para tal tarea. Por esos mismos motivos, modificar el proceso del
agregado de aditivos seria la opcidbn menos recomendable ya que el desperdicio para la
limpieza de la batea se estaria maximizando. Al igual que en el caso anterior, la
implementacién de nuevos materiales seria muy caro por el desarrollo necesario para nuevas

materias primas por partes del proveedor que se adecuen al proceso actual sin inconveniente.

También hay que tener en cuenta la factibilidad de implementacion de estas
alternativas. Como se comento en el punto anterior, si bien es posible aplicar nuevos aditivos,
el desarrollo por parte de proveedores puede ser largo, siendo necesarias pruebas y
aprobaciones por parte varios involucrados. De manera similar, instalar un nuevo sistema de
dosificado también representa un tiempo considerable para su desarrollo, armado, prueba y
puesta en marcha a un valor considerable. Por tales motivos, modificar el proceso seria la

alternativa de mayor facilidad para su aplicacion.

Como se menciond en la perspectiva de la factibilidad, las diferentes alternativas
tienen un tiempo asociado para el desarrollo e implementacién de las mismas, siendo aplicar
un nuevo proceso la de mayor inmediatez. Por otro lado, un nuevo sistema podria llevar un
tiempo desde aceptable a considerable dependiendo de la extension y complejidad del mismo.
Por ultimo, el desarrollo de nuevos aditivos es la que presenta mayor incertidumbre ya que al
depender de proveedores es dificil determinar los tiempos, pero es de conocimiento que el
desarrollo de nuevas materias primas para cumplir con las implicaciones deseadas puede

comprender un largo periodo de tiempo.

Por dltimo, pero no menos importante, esta la inversion necesaria: cuanto dinero es
necesario invertir para implementar cada alternativa. Suele ser un punto de gran relevancia
ya que depende de los recursos con los que cuenta disponible cada empresa y esta dispuesta
a disponerla para utilizarla en la resolucién de la problemética. Considerando este factor, la
modificacion del proceso actual seria la mas econémica ya que no requiere ningun tipo de
inversion o una cantidad de dinero muy pequefia para hacer adecuaciones. El costo asociado
de nuevos aditivos depende del precio que los proveedores den a estos, pero debido a la
complejidad que podria tener serian elevados. Por uUltimo, un nuevo sistema de dosificado
implicaria una inversion considerable, que dependiendo de la extension, materiales utilizados

y tecnologias aplicadas podria ir variando.

Luego de analizar varios factores, hay 4 factores que son sumamente importantes
para la empresa en la implementacion de cualquier mejora y proyecto. Estos son: seguridad,
productividad, desperdicios (costos) e inversion. Para el caso de analisis de esta situacion, la

empresa cuenta con recursos monetarios a disposicion para su implementacion,
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determinando de esta manera que el valor de la inversion (dentro de rangos aceptables) no
es un factor determinante para descartar una de las alternativas. Bajo el marco de este
contexto, la alternativa seleccionada para su aplicacion es el desarrollo de un nuevo sistema
de dosificado por parte de un tercero, respetando lineamientos con requerimientos necesarios,
que les sera presentado en un pliego técnico a distintos proveedores para que estos envien

Sus propuestas.
3.6. Desarrollo de pliego nueva propuesta

El pliego corresponde al documento que sera entregado a distintos proveedores para
presentar su propuesta y a partir de estas seleccionar la que més se adecue a las necesidades

de la empresa.

El contenido del pliego técnico serd presentado en forma de documento de

confidencialidad y cumplird con las caracteristicas (Figura 7).

NOMBRE EMPRESA
LOGO EMPRESA NOMBRE PROYECTO
AREA VERSION FECHA PAGINA
INVOLUCRADA DOCUMENTO PRESENTACION
CONTENIDO
NOMBRE QUIEN ELABORO NOMBRE QUIEN REVISO NOMBRE QUIEN APROBO
CARGO CARGO CARGO

Figura 8. Formato del documento a entregar con indicacion de secciones.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se detalla, por seccion, del contenido correspondiente al pliego
técnico. Cabe aclarar que la seccién correspondiente a la seguridad industrial es una clausula
determinada por el area de Seguridad e Higiene Industrial de la empresa, sobre la cual desde

las &reas operativas no se tiene injerencia.
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3.6.1. Objetivo

Presentar los requerimientos generales que deben ser cumplidos por el
CONTRATISTA/PROVEEDOR, como parte del desarrollo de la ingenieria de detalle “Sistema
de dosificacion de biocida, fungicida y sanitizante”, a ser ejecutado en la planta.

3.6.2. Alcance

Comprende el desarrollo de la ingenieria de detalle en las disciplinas de procesos,
civil, mecanica e instrumentacion y control; necesaria para la futura implementacién del

“Sistema de dosificacion de biocida, fungicida y sanitizante” dentro de planta.
3.6.3. Ubicacion

El proyecto seré implantado dentro del sector de fabricacion de la planta en la zona

donde actualmente estan ubicados los tanques de elaboracion.

En Anexo | se presenta bosquejo de las instalaciones actuales y en el Anexo Il se

presenta la informacion de las materias primas a dosificar.
3.6.4. Antecedentes

El proceso de dosificacidbn de aditivos actualmente inicia con siete (7) aditivos
recibidos en planta en contenedores plasticos de 1 m?(IBC), donde alguno de estos aditivos

son el biocida, fungicida y sanitizante.

Estos contenedores son transportados desde el depdsito de materias primas hasta
una estacion de transferencia dentro de planta donde son bombeados mediante una bomba
neumatica de tipo diafragma a otros contenedores IBC ubicados en altura. Desde alli se
descargan por gravedad a una estacion de pre-mezcla compuesta por un contenedor IBC, el
orden vy las cantidades son controladas por el operador desde el SCADA de planta conectado
a las celdas de cargay a las valvulas esféricas ON/OFF con actuador neumatico a la descarga

de cada IBC elevado.

Una vez completada la mezcla de aditivos esta se bombea mediante una bomba
neumdtica de diafragma a través de cafieria hasta un cabezal de distribucién con puntos de

descarga para cada tanque de fabricacion, nueve (9) de 4 m?y cinco (5) de 15 m®.
3.6.5. Premisas y limitaciones

Para el nuevo sistema de dosificacion se deberan contemplar las siguientes

premisas:
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¢ Un sistema independiente de dosificacion para cada materia prima. Es decir,
uno para el biocida, uno para el fungicida y otro para el sanitizante.

e Los volimenes por cada materia prima a dosificar estan en el rango de 0,05
m3—-0,1 mS.

o En el peor de los casos se consideran cuatro (4) de los catorce (14) tanques
fabricados de forma simultanea.

e Sistema de extraccion de vapores.

e Cambio rapido y sin derrames del contenedor IBC una vez agotado.

e Hojas de datos de materias primas.

La CONTRATISTA/PROVEEDOR debera verificar que exista la capacidad suficiente
y los servicios necesarios para el perfecto funcionamiento de los equipos y conjuntos que

formaran parte del nuevo sistema.

Para el desarrollo del proyecto la CONTRATISTA/PROVEEDOR suministrara la

informacion técnica correspondiente a las instalaciones/equipos nuevos.

Se permitira el acceso oportuno del personal de la CONTRATISTA/PROVEEDOR,

para relevamiento de informacion en sitio.

La CONTRATISTA/PROVEEDOR debera elaborar una cotizacion y debe esperar la
aprobacién de la EMPRESA CONTRATANTE para comenzar los trabajos.

No se aceptaran aumentos de la cotizacién aprobada para el proyecto o actividad, a

menos que exista un cambio en el alcance original.

Antes del inicio de los trabajos, se realizara un contrato entre la
CONTRATISTA/PROVEEDOR y la EMPRESA CONTRATANTE describiendo las condiciones

que regiran el alcance del trabajo.
3.6.6. Planificacion

La CONTRATISTA debera preparar y presentar un cronograma de ejecucion

indicando el plazo de ejecucion de las actividades asignadas.

El cronograma podra ser revisado y ajustado, previo acuerdo entre la CONTRATISTA
y la EMPRESA CONTRATANTE para dar entera satisfaccion a las necesidades de la
EMPRESA CONTRATANTE.

Las prioridades del proyecto seran aclaradas con la EMPRESA CONTRATANTE al
inicio de la ejecucion de los trabajos, a fin de que la CONTRATISTA planifique sus recursos

adecuadamente.
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3.6.7. Organizacion propuesta

Para la ejecucion de los trabajos, la CONTRATISTA/PROVEEDOR debera
estructurar un equipo de trabajo el cual estara a cargo de la ejecucion y control de las
diferentes actividades del proyecto, haciendo énfasis en su descripcién/funcién (organizacion

propuesta).

La EMPRESA CONTRATANTE se reserva el derecho de aceptar o no los trabajos
realizados por el CONTRATISTA/PROVEEDOR.

3.6.8. Reuniones de informacién

La CONTRATISTA/PROVEEDOR debera prever reuniones con el equipo de la
EMPRESA CONTRATANTE durante el desarrollo proyecto.

De ser necesario, la CONTRATISTA/PROVEEDOR preparard y realizara una
presentacion del proyecto, a fin de facilitar el entendimiento y establecer los acuerdos.

3.6.9. Seguridad industrial

Durante los trabajos de relevamiento de informacibn en campo, ejecucion o
inspeccion de obra en la planta, la CONTRATISTA/PROVEEDOR es responsable por la
seguridad de sus trabajadores, a tal efecto debe velar en todo momento por la implementacion
de las normas de seguridad aplicables y la prevencion de accidentes durante el desarrollo de

los trabajos.

La CONTRATISTA/PROVEEDOR se encargara de suministrar todos los materiales
de consumo y equipos de proteccidén, necesarios para la cabal ejecucién de los trabajos
(cascos, botas, protectores auditivos, lentes, entre otros). Asi como cualquier otro previsto en

la normativa y disposiciones en materia de seguridad e higiene.

La CONTRATISTA/PROVEEDOR esta obligada a respetar todas las normas de
seguridad de la EMPRESA CONTRATANTE, considerando que las obras y actividades de
relevamiento se realizaran dentro de las instalaciones de la compafiia con diferentes tipos de
riesgos. En caso de existir duda con respecto a los riesgos presentes o al equipo de proteccion
personal a utilizar, la CONTRATISTA/PROVEEDOR debera comunicarse con la coordinacion

de seguridad de la compafiia donde se le asesorara debidamente.

La CONTRATISTA/PROVEEDOR deberé disponer y presentar la documentacion

solicitada por el departamento de EHS.
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En caso de accidentes con lesiones personales dentro de las instalaciones, la
CONTRATISTA/PROVEEDOR esta en la obligacibn de informar a la EMPRESA
CONTRATANTE y cumplir con todos los procedimientos legales correspondientes al caso.

El cumplimiento de los requerimientos de seguridad por parte de Ila
CONTRATISTA/PROVEEDOR, no les eximira de su responsabilidad por posibles accidentes
que ocurran a su personal durante el trabajo que realice. Tampoco significa en ningin caso,
transferencia de dicha responsabilidad a la EMPRESA CONTRATANTE.

Igualmente, y de caracter obligatorio, la CONTRATISTA/PROVEEDOR debera
suministrar a la maxima brevedad posible a todo su personal, cursos de adiestramiento basico
de seguridad, para todo aquel que no disponga de los mismos. Los equipos de seguridad

deberan suministrarse al inicio de la actividad de campo que involucre a este contrato.
3.6.10. Actividades y entregables

Al finalizar el desarrollo de la ingenieria, la EMPRESA CONTRATANTE espera recibir
del CONTRATISTA/PROVEEDOR, sin limitarse a ello, la informacién correspondiente a cada

disciplina de acuerdo con lo siguiente:
Procesos:

e Célculos y dimensionamiento del sistema de dosificacion.
e Calculos y dimensionamiento del sistema de extraccion.
o Diagramas de flujo de proceso (PFDs).

e Diagramas de tuberias e instrumentaciéon (P&IDs®)

¢ Memoria descriptiva de operacion.
Mecanica:

e Especificacion técnica de cafierias y valvulas.
e Especificacion técnica sistema de extraccion.
¢ Hojas de datos de equipos.

e Lista de equipos.

e Lista de lineas.

o Lista de materiales.

¢ Planos de ubicacién general.

e Planos de equipos.

° Diagrama de tuberias e instrumentacion (DTI), conocido del idioma inglés como Piping and
Instrumentation Diagram/Drawing
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Planos de ruta de cafierias.

e Planos de ruta sistema de extraccion.

e Planos de soportes.

¢ Planos de soportes sistema de extraccion.
o Planos de vistas, cortes y detalles.

e |sométricos.

e Especificaciones técnicas de construccion.

e Especificacion de prueba a presion y ensayos no destructivos.

Electricidad:

Diagramas unifilares del sistema de dosificacion.
e Diagramas unifilares del sistema de extraccion.
¢ Planos de canalizaciones.

e Lista de materiales.

e Especificaciones técnicas de construccion.
Instrumentacion:

¢ Hoja de datos de instrumentos.

e Planos de detalles de instalacion.
e Lista de instrumentos.

e Diagramas de lazos.

e Diagramas I/0O PCL

e Especificaciones técnicas de construccion.
3.6.11. Anexo |

En esta seccién se anexa el plano detallado de la planta completa y de la zona

especifica de aditivos.
3.6.12. Anexo Il

En esta seccion se anexa las fichas técnicas, de seguridad y los certificados de

andlisis de los aditivos involucrados: fungicida, biocida y sanitizante.
3.7. Seleccion de propuesta

A partir de la entrega de los pliegos técnicos, las distintas empresas contactadas
enviaran sus propuestas siguiendo los lineamientos. Luego de su verificacion y aprobacion

por el departamento de ingenieria, se procedera a la seleccién de la alternativa mas
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conveniente. Para dicha tarde se hard uso de una matriz de ponderacién donde se pondran
distintos factores que determinaran cual de las alternativas es la mejor opcién a llevar a cabo.

En dicha matriz se tendrén en cuenta los siguientes factores:

e Costo: el valor monetario asociado a cada propuesta.

e Materiales: insumos utilizados en la aplicacion del proyecto.

o Demora: tiempo que se requiere para la puesta en marcha de la
implementacién del proyecto.

¢ Tiempos: tiempo estimado de duracién de la implementacion del proyecto
hasta su finalizacion.

¢ Tecnologia e infraestructura: métodos y capacidad que dispone el proveedor.

e Experiencias anteriores: relacionada con el conocimiento que se tiene del

proveedor por experiencias anteriores 0 comentarios de colegas.

Para evaluar el orden de importancia de los criterios antes mencionados, se armé un
comité con 3 gerentes para que designen por nivel de importancia del 1 al 7 los factores de
seleccidn, siendo 7 el de mayor importancia y 1 el de menor. Los criterios quedaron evaluados

de la siguiente forma:

CRITERIO EVALUADOR TOTAL
GERENTE 1| GERENTE 2| GERENTE 3
Costo 10 9 10 29
Materiales 3 4 4 11
Demora 4 1 3 8
Tiempos 8 9 6 23
Tecnologia e infraestructura 5 6 8 19
Experiencias anteriores 2 3 1 6
SUMA TOTAL 96

Tabla 3. Evaluacion de criterios.
Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la valoracion obtenida en la Tabla 3, obtenemos la ponderacion de los

criterios al dividir los puntos de cada una por la suma total, obteniendo la ponderacion que se
muestra en la Tabla 4.
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CRITERIO PONDERACION

Costo 0.302
Tiempos 0.240
Tecnologia e infraestructura 0.198
Materiales 0.115
Demora 0.083
Experiencias anteriores 0.063

1.000

Tabla 4. Ponderacién de los criterios.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 4 se desprende que los factores de mayor importancia son el costo del
proyecto y tiempo total de la ejecucion del proyecto.

A partir de la definicién de la ponderacion de los distintos criterios se procede a la
formulacion de la matriz mediante la cual se evaluardn las propuestas de los distintos
proveedores. (Anaya Tejero, 2011)

En primer lugar, los evaluadores realizaran una valoracién de 1 a 5, siendo 5 la mejor
puntuacién, de conformidad por cada uno de los criterios de seleccién de cada propuesta,
obteniéndose para cada criterio de seleccién una valoracién promedio de cada propuesta,
como a modo de ejemplo se muestra en la Tabla 5. con el andlisis realizado para el factor
correspondiente al Costo del proyecto.

CRITERIO
Costo
PROPUESTAS EVALUADOR PROMEDIO
GERENTE 1 | GERENTE 2 | GERENTE 3
PROVEEDOR 1 5 5 4 4.67
PROVEEDOR 2 2 3 3 2.67
PROVEEDOR 3 2 4 4 3.33
PROVEEDOR 4 1 2 2 1.67

Tabla 5. Calificacion de cada proveedor por criterio.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez que se evallan todos los criterios, se obtiene un resultado promedio de
cada uno que se introducira en la Tabla 6 para de esta manera al multiplicarlo por la
ponderacion correspondiente y sumarle la totalidad, obtenemos una puntuacion que
corresponde a la evaluacion total de la propuesta. De tal manera, que la propuesta con la

evolucion mas alta sera la elegida.
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CRITERIOS
PONDERACION 0.302 0.240 0.198 0.115 0.083 0.063 EVALUACION
. Tecnologia e . -
PROPUESTAS Costo Tiempo ) Materiales Demora Experiencia

infraestructura
PROVEEDOR 1 4.7
PROVEEDOR 2 2.7
PROVEEDOR 3 3.3
PROVEEDOR 4 1.7

Tabla 6. Matriz de evaluacién para seleccién de proveedor.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES

Partiendo del andlisis de la situacion de las probleméticas actuales, se logra alcanzar
el objetivo principal de proponer oportunidades de mejora y seleccionar una a implementarse,
para que el sistema de dosificado de los aditivos permita realizar el proceso de una manera

mAas segura, productiva y a un menor costo.

En primer lugar, se buscé el entendimiento de la empresa y a partir del diagnostico,
surgen dos problematicas principales: los derrames y los distress batch. Al realizar un andlisis
critico de ambas cuestiones se concluye que debe actuarse sobre el sistema de dosificado de

aditivos.

Las propuestas de mejora que surgen para modificar el sistema de aditivos son:
cambiar una o0 mas de las materias primas utilizadas, modificar el proceso de agregado de
aditivos a la fabricacion o redisefar todo el sistema de agregado de aditivos que se utiliza.
Después de estudiar varios factores, se considera que la mejor alternativa a llevar a cabo es
el redisefio del sistema de dosificado, teniendo un gran impacto en cuanto a seguridad y
productividad, y también, un menor costo en el largo plazo a pesar de requerir una inversion

considerable para su implementacién.

Ademas, queda planteada la herramienta para la seleccién del proveedor para llevar
adelante la implementacion del proyecto, a partir de la evaluacién de varios factores de las

diferentes propuestas presentadas.

Finalmente, se puede decir que los objetivos propuestos se cumplen
satisfactoriamente, siendo fundamentales los conceptos incorporados a lo largo de la carrera,
los cuales resultan de suma utilidad para comprender el proceso y realizar el correspondiente

analisis y las propuestas de mejora desarrolladas.
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