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MEDICION DE EFICIENCIAS Y ACTUALIZACION DE ESTANDARES DE ETAPAS EN
LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE LA PLANTA DE PINTURAS DE INVESA S.A.

RESUMEN.

Durante la practica académica realizada en la planta de pinturas de Invesa
S.A, se continud con el proyecto de la estandarizacion de las etapas de los
procesos de produccidon, con el objetivo de realizar una medicidn mds
precisa de las eficiencias de dichas etapas y recolectar informacion para el
cdlculo de uno de los indicadores fundamentales de una planta de
produccion, el cual es el OEE (eficiencia global de planta).

Se realizd la medicion de eficiencias de etapas utilizando los estdndares de
tiempo con los que se cuenta actualmente, obteniendo resultados por
debajo del 80% y encontrando que esta desviacion se debe principalmente
a la etapa de finturacion, ademds de esto, para algunas referencias
coloreadas en la zona de vinilos, el estdndar de cargue de materia prima se
encontraba desactualizado.

Para la revision y actualizacion de estdndares se ufilizaron registros de tiempo
en un intervalo de 2 anos y se les realizd un tratamiento estadistico, obtenido
el estdndar de 53 referencias en total; ademds de esto se actualizaron los
estdndares de las referencias coloreadas Vicoltex, Vinicryl, Colvinilo y Capri,
ya gue los estdndares anteriores correspondian a un proceso diferente al que
se redliza actualmente. Mediante la actualizacidon de estos estdndares se
visualizd que otra de las etapas que presenta fluctuaciones es la de
molienda, esto debido principalmente a que no se fiene una estandarizacion
del caudal.

Finalmente, después de realizar acompanamiento a los procesos y del
andlisis de los datos recolectados, se formularon tres propuestas de mejora
para opfimizar los tiempos de produccion y tener un mejor control del
proceso, estas propuestas son apoyadas en la fransicion a la industria 4.0.

INTRODUCCION

Invesa S.A. es una compania que fabrica y comercializa productos para los
sectores agropecuario, industrial, de la construccion y decoracion, para el
tratamiento de metales y la fabricaciéon de envases de hojalata (Somos
Invesa, 2021). El proyecto a desarrollar se enfoca en la planta de pinturas de
la empresa, la cual cuenta con equipos y personal calificado para la
produccion de mas de 550 referencias de pinturas base agua, base solvente
y productos intermedios (pastas y kolortones para tinturaciéon), procesos se
realizan en batch (por lotes).



Desde hace 4 anos la planta de Pinturas viene implementado la medicion de
indicadores de produccion y aumentando el grado de exigencia de los
mismos, ya que permiten visualizar el cumplimiento de los objetivos y realizar
mejoras contfinuas, el indicador mas utilizado y que recoge otros indicadores
fundamentales es el OEE (eficiencia global de planta), el cual es el que mide
las empresas de clase mundial y permite identificar el foco de las fallas y
perfeccionarlas. La mayor dificulfad que se encuentra a la hora de
implementar el cdlculo de este indicador es en la medicion de eficiencias de
las etapas de proceso, ya que estas dependen del registro adecuado en el
sistema por parte de los operarios, tienden a cambiar con las variaciones de
las formulaciones y existen mdultiples referencias que no cuentan con
estdndar de tiempo.

El objetivo de la prdctica es darle continuacion al proyecto de cdlculo del
OEE mediante la medicion de las eficiencias de manera contfinua para cada
etapa de la produccion y al mismo tiempo realizar revision y actualizacion de
estndares mediante el acompanamiento de los procesos necesarios y el
uso de la estadistica, visualizar cuales son las variables que mads influyen en la
desviacion de dichas eficiencias y realizar propuestas de mejora que logren
optimizar los tiempos de produccion, siendo de gran ayuda la transicion a la
tecnologia de industria 4.0.

La medicion de las eficiencias se realiza mediante una comparacion entre
los estandares existentes de cada producto y los tiempos registrados en el
sistema por parte de los operarios, esta medicidn se realiza cada semana y
se presenta un promedio de eficiencia global cada mes.

La revisidon y actualizacion de estdndares se realiza mediante el uso de
registros de tiempo en un intervalo de 2 anos y se fratan los datos
estadisticamente mediante la distribucion t-student. Esta distribucion permite
obtener intervalos de confianza y tener un criterio para descartar datos.

Mediante esta medicidon de eficiencias y actualizacidon de estdndares es
posible avanzar con el objetivo que se tiene desde el drea administrativa, el

cual es el cdlculo del OEE e identificar las actividades que se deben mejorar
para optimizar los tiempos de produccion.

OBJETIVOS.

Objetivo general:



Brindar herramientas que mejoren y permitan un buen control del proceso de
produccidon a través de la medicion de eficiencias y actualizacion de
estandares de las etapas de proceso.

Objetivos especificos:

e Realizar la medicion de eficiencias de las etapas de produccion de las
referencias fabricados en la planta de pinfuras que cuentan con
estdndar de tiempo.

e Actudlizar estdndares de tiempo de etapas para los productos mds
importantes que no lo poseen a través del seguimiento de registros y
uso de la estadistica.

e Readlizar propuestas de mejora para lograr un mejor control del proceso
y opfimizacion de los tiempos de producciéon, apoyadas en el
acompanamiento ala fransicion a la fecnologia de Industria 4.0.

MARCO TEORICO
PINTURA
Definicion.

Una pintura es una mezcla fluida homogénea que, aplicada sobre una
superficie se tfransforma por un proceso de secado o curado en una pelicula
solida, cuyo objetivo es recubrir, proteger, decorar y senalizar. (Garcés &
Vaquero, 2011)

Proceso de produccion.

La planta de pinturas de Invesa S.A se divide en fres secciones de
produccion principales, la seccidon de vinilos donde se fabrican los productos
a base de agua para aplicaciones arquitectonicas, la seccion de esmaltes
donde se fabrican productos a base de solvente para aplicaciones
industriales y la seccidon de molinos donde se fabrican los productos
infermedios como pastas y kolortones para tinturacion, secantes y pregeles.

A continuacion, se describen los aspectos principales del proceso de
produccion en la planta:

1. Materia prima.

Una pintura se encuentra compuesta de cuatro elementos principales
(Garcés & Vaquero, 2011):



2.

Resina o ligante (Vehiculo fijo): Es una sustancia quimica
macromolecular que al reaccionar entre si o con el oxigeno del aire,
polimerizan para dar peliculas lisas, duras y continuas.

Cargas o pigmentos: Son compuestos quimicos en forma de polvo
micronizado, que confieren color, opacidad y ofras caracteristicas,
como poder anticorrosivo.

Disolvente (Vehiculo voldtil): Son compuestos quimicos liquidos, que se
evaporan durante el proceso de secado, pueden ser solventes
orgdnicos o agua.

Aditivos: Son compuestos quimicos anadidos en proporciones bajas
que aportan o mejoran diversas caracteristicas, como ejemplo de
estos se fienen dispersantes, antiespumantes, espesantes, secantes y
biosidas.

Equipos de proceso.

Para el proceso de produccion de las pinturas en la planta de Invesa S.A se
utilizan tres equipos principales (Oliver+Batlle, 2021):

Dispersor: Es un equipo de agitacion con disco fipo cowles, cuyo
objetivo es conseguir que los pigmentos o cargas se desaglomeren vy
se dispersen en la mezcla mediante la accidn de esfuerzos de cizalla.
En la planta se cuenta con 13 dispersores para cubas empotradas en
plataforma y para cubas moviles.

Agitador o dilusor: Es un equipo de agitacion de paletas que se utiliza
para la homogenizacion de productos que no llevan cargas solidas
directas. En planta se cuenta con 7 agitadores empofrados en
plataforma en la seccidon de esmaltes.

Molino: Es un equipo que permite la desaglomeracion de pigmentos
que no se logran separar completamente en un dispersor, esto se logra
mediante esfuerzos de impacto, al hacer pasar el producto
previomente humectado o predispersado por una cdmara que
contiene perlas pequenas que son aceleradas gracias al movimiento
angular de discos, cuenta con un sistema de refrigeraciéon mediante
agua de enfriamiento o agua de chiller, ya que la temperatura sube
debido a la accidén mecdnica. Este equipo es utilizado principalmente
para la fabricacidon de pastas y kolortones, que son adicionados a las
pinturas base solvente y base agua respectivamente para darles color.
En planta se cuenta con 5 molinos para produccion y 1 para pruebas
piloto y lotes considerablemente pequenos.



Ademads de estos equipos se cuenta también con una mdaqguina tinfométrica
en la seccion de vinilos que permite dosificar cantidades de kolortones para
SU USO en productos base agua.

3. Etapas de proceso.

Dentro de la planta se definen las siguientes etapas de proceso para vinilos y
esmaltes:

Cargue de materia prima: Hace referencia al cargue de aditivos,
pigmentos, cargas y vehiculo antes del proceso de dispersion, en la
mayoria de los casos, para vinilos el vehiculo de dispersion es el
agua y para esmaltes es la resina.

Dispersion: Es la agitacion confinua de la mezcla hasta obtener
homogeneidad y desaglomeracion de pigmentos o cargas. Para los
productos de esmaltes que no llevan cargas solidas directas esta
etapa se conoce como agitacion.

Completado: Es el cargue de los aditivos restantes y el segundo
vehiculo, resina para vinilos y solvente para esmaltes, dando
agitacion hasta conseguir homogenizacion.

Tinturacion: Esta etapa se realiza en los productos coloreados,
corresponde a la adicidon de fintes de diferente color (pasta o
kolortone) y ajuste de los mismos hasta obtener el tono deseado.
Andlisis de laboratorio: Corresponde a los chequeos de las
diferentes propiedades del producto y a los ajustes necesarios para
obtener los valores adecuados.

Empacado: Corresponde a la etapa final, donde después de la
aprobacion del producto, este es envasado para su posterior
distribucion.

Para los productos intermedios se definen las siguientes etapas:

Cargue de materia prima: Corresponde al cargue de aditivos,
pigmentos y vehiculo, resina para pastas y agua para kolortones.
Humectacion: En esta etapa se le da agitacion a la mezcla mediante
un dispersor, con el fin de que todas las particulas de pigmento
queden rodeadas con el vehiculo. Para los infermedios que no
requieren proceso de molienda esta etapa se nombra como
dispersion.

Completado: Esta etapa corresponde a la disminucion de la
viscosidad mediante la adicion de solvente.



e Molienda: En esta etapa el producto se hace pasar por un molino, ya
sea por recirculacion o de cuba a cuba, hasta lograr la finura
deseada.

e Andlisis de laboratorio: Se realizan chequeos de finura Hegman,
esfuerzo ftintéreo y tendencia de color hasta obtener los valores
adecuados.

e Descarga: Corresponde a la etapa final, cuando el producto es
aprobado, este se descarga en tambores que son almacenados en
logistica inferna para su posterior uso.

4. Control de calidad.

Una de las etapas cruciales en el proceso de produccion es el andlisis de
laboratorio, donde se realizan chequeos de diferentes propiedades y se
recomiendan aqjustes para obtener los valores deseados y lograr la
aprobacion de un producto que cumpla con todas las exigencias del
mercado.

Dentro de las propiedades mds importantes se encuentran las siguientes:

e Viscosidad: Es la resistencia de una sustancia a fluir. Para la medicion
de esta propiedad se cuenta con un viscosimetro de Stormer para la
mayoria de los productos, un viscosimetro de Brookfield para
productos muy viscosos, como estucos y macillas, y para la medicion
de la reologia de top coats y gel coats, y ademds se cuenta con una
copa Ford para productos poco viscosos, como lo son las lacas y las
tintillas.

e Densidad: Es la relacion entre la masa de una sustancia y su volumen.
Para la medicion de esta propiedad se cuenta con un picndémetro.

e Porcentaje de sdlidos: Es la cantidad de sélidos con respecto a la
cantidad total de sustancia. Esta propiedad se mide mediante la
aplicacion de una pequena masa de producto sobre un recipiente y
la relaciéon de esta con la masa después de la evaporacion del
solvente al haber sido calentada en un horno.

e Finura de dispersion: Corresponde al tamano de los aglomerados de
solidos. Esta propiedad se mide mediante una piedra Hegman.

e pH: Es una medida de la acidez o basicidad de una sustancia, esta
solo es verificada en los productos base agua. Para la medicion de
esta propiedad se cuenta con un pHmetro.

e Tiempo de secado: Se realiza principalmente para los productos base
solvente, esta medicion se realiza mediante un reloj de cuerda que va
realizando presion dejando un rastro sobre la aplicaciéon, es a través de
este rastro que se cuantifica el tiempo de secado.
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e Tono, poder cubriente y tendencia: Estas propiedades se miden
medianfe un espectrofotometro digital, el cual realiza la lectura de
una aplicacién en lenetay la compara con un estandar.

La tendencia es una propiedad que se mide a los productos
intermedios e indica la tendencia de color que poseen.

e Esfuerzo tintéreo: Es una propiedad que se mide a los productos
intermedios, indicando cual es su capacidad de dar color a una
pintura.

INDICADORES DE PRODUCCION

Son aquellas variables que ayudan a las empresas a identificar defectos o
procedimientos erréoneos a la hora de elaborar un producto u ofrecer un
servicio a los clientes. Gracias a ellos, se puede conocer la eficiencia tanto
de los recursos humanos como de los materiales que se utilizan en cada
proyecto o en el conjunto de la empresa (Control Group, 2019).

Dentro de los indicadores que se miden en la planta de pinturas de Invesa
S.A se encuentra la eficiencia, que es un indicador que muestra como se
encuentra la planta en cuanto al uso del tiempo por parte del personal en
las diferentes etapas de produccidn. Este se calcula como una relaciéon entre
el estdndar definido (tfiempo ideal) y el tiempo empleado en una actividad
determinada.

Tiempo estandar
Eficiencia = — #100 (1)
Tiempo empleado

OEE

La eficiencia global de planta permite medir el rendimiento y la
productividad mediante los pardmetros fundamentales de la produccidn, los
cuales son disponibilidad, eficiencia y calidad. Es el porcentaje de unidades
que se fabricaron correctamente respecto al total que se podrian haber
producido. Este indicador es usado como herramienta para la mejora
continua de los procesos de produccion. (Touron, 2016)

OEE=D=*E=*C (2)

Donde:
D es la disponibilidad de equipo, la cual se calcula de la siguiente manera:



TO
D= +100 (3)
TPO

Donde
TPO es el tiempo planificado de produccion:

TPO = Tiempo total de trabajo — Tiempo paradas planificadas (4)

Las paradas planificadas corresponden a los mantenimientos
preventivos y correctivos.

TO es el tiempo de operaciéon de la maquina:

TO = TPO — paradas no planificadas (Averias) (5)
E es la eficiencia de produccion, la cual se calcula mediante la ecuacion (1)

C es el indicador de calidad, que da cuenta de la cantidad de productos
que lograron fabricarse con las especificaciones correspondientes.

TUC
c= *100 (6)
TU

Donde TUC es el total de unidades conformes y TU es el total de unidades
fabricadas.

TECNOLOGIA 4.0

Hace referencia a un proceso de automatizacion completo, que se basa en
las tecnologias loT y Big Data, lo que permite que las mdquinas trabajen en
conexidon unas con ofras y los procesos se puedan automatizar como nunca
antes se habia visto, dentro de estas tecnologias se encuentran los encoders,
sistemas de vision artificial y PLC's o autdmatas programables. (INFAIMON,
2018).

Actualmente la planta de pinturas cuenta con un nivel de automatizacion
bajo, ya que solo cuenta con un PLC para la dosificacion de agua y una
maquina tintométrica para la dosificacidon de kolortones, sin embargo en
este momento se estd trabajando en redlizar esta transcicion a la industria
4.0.

DISTRIBUCION T-STUDENT

La distribucion t-Student es una distribucion de probabilidad que surge del
problema de estimar la media de una poblacidn normalmente distribuida
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cuando el tamano de la muestra es pequeno (menor a 30) y la desviacion
estandar poblacional es desconocida. (Montgomery & George, 1996)

El estadistico de esta funcion estd definido como:

X—pu,

Sin

t, =

(7)

Donde:

X es la media aritmética de la muestra.

Mo €5 un valor determinado de la muestra.

S es la desviacion estdndar de los valores de la muestra.
N es el tamano de la muestra.

El objetivo de utilizar esta distribucion es obtener los intervalos de confianza
para la media de la muestra, estos estan definidos de la siguiente manera:

= Tﬁ’ "“':11—15
>k - 22 (8
HZ m ®
— Tﬁ, .-n.”_ls
t=X4+— (9
I In (9)

Donde:

u es la media de la muestra.

Tas2n-1 €5 el punto porcentual en el limite del drea de rechazo para un nivel
de significancia a.

METODOLOGIA
Medicion de eficiencias.

Para la medicidon de eficiencias se hizo uso de los sistemas de informacion
con los que se cuenta en la empresa, el sistema de registro de tiempos de
proceso, donde se guarda el tiempo total empleado por etapa, y el sistema
de manufactura donde se encuentran los estdndares actuales.

Cada semana se realizdé una recoleccion de datos y se aplicd la ecuacion
(1) para obtener la eficiencia de cada etapa para cada lote fabricado de
las referencias que cuentan con estdndar. Se readlizaron promedios de
eficiencia semanales y posteriormente, promedios mensuales, ya que estos
indicadores se revisan mensualmente.

Actualizacion de estandares de tiempo.



Para la actuadlizacion de estdndares de tiempo, inicialmente se realizd un
levantamiento de datos para idenfificar las referencias que no contaban
con estandar y aquellas qgue mantenian un estdndar que no corresponde al
proceso realizado actualmente.

Posteriormente, se hizo uso del sistema de manufactura para obtener el
reporte del tiempo total empleado en cada etapa (en minutos) para las
referencias con mayor rotacidn que no poseen estdndar, este reporte
clasifica los tiempos por etapa y por equipo utilizado, esto es importante ya
que el tiempo empleado depende del tamano del lote fabricado y la
capacidad del equipo da cuenta de este factor. El levantamiento de esta
informacion se realizd de tal manera que los datos correspondan a los dos
Ultimos anos.

Los datos se filtraron por etapa y por equipo, y se realizd un tratamiento
estadistico mediante la distribucion t-Student en Excel, ya que el tamano de
cada muestra era menor a 30. Para cada muestra se comprobd que la
distribucion fuera simétrica y se utilizd una confiabilidad del 95%, es decir, un
nivel de significancia (a) del 5%.

Los intervalos de confianza se calcularon mediante las ecuaciones (8) y (9).
para esto se determinaron media aritmética, la desviacidon y el punto
porcentual correspondiente a a =5%. Para el cdlculo de estas variables se
utilizaron las funciones PROMEDIO, DESVEST y DISTR.T.INV en Excel. Teniendo
estos intervalos se descartan los datos que se encuentren por fuera de estos y
se calcula el estdndar partiendo de la media de la muestra, teniendo en
cuenta la méxima desviacion de la siguiente manera:

Tabla 1. Criterios para la definicion de estdndares dependiendo de la
maxima desviacion.

CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE ESTANDARES
CONDICION INTERPRETACION
0 = Maxima Desviacion =025 20% |Media + (Deswviacion * 20%)
0,25 = Maxima Desviacion = 50 | 40% |[Media + (Desviacion ™ 40%)
0,590 = Maxima Desviacion = 0,75 | 60% |Media + (Desviacion * 60%)
(
(

0,75 = Maxima Desviacion = 1 80% |Media + (Desviacion ™ 80%)
Maxima Desviacion = 1 100% [Media + (Desviacion * 100%)

La mdxima desviacion se calcula de la siguiente manera:

5 :
d :I. - - l{]
max desviacion S+ { }

10



De esta manera, se obtuvo para equipo y etapa el estdndar de tiempo vy se
determina la duracién total del proceso mediante la suma de las etapas.

Propuestas de mejora.

Para el planteamiento de las propuestas de mejora se identificaron diferentes
actividades con oportunidad de optimizacion del tiempo, esta identificacion
se realizd mediante el acompanamiento a procesos de produccion y andlisis
de los datos recolectados.

RESULTADOS Y ANALISIS

Medicion de eficiencias.

El promedio de eficiencia de tiempo por mes calculado se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 2. Porcentaje promedio de eficiencia por mes.

Mes % Eficiencia
Febrero 67.44
Marzo 76.01
Abril 77.47
Mayo 78.19
Junio 69.5

En la Tabla 2 se observa que para los Ultimos 5 meses la eficiencia promedio
se encuentra por debajo de la meta definida por la planta, la cual es 80%.

Para identificar cudles son las etapas que mds influyen en este resultado se
realiza el promedio de eficiencia por etapa para las Ultimas 10 semanas. Se
realiza por semana para tener una mejor visualizacion. Los resultados se
presentan en la siguiente grdfica:
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Figura 1. Porcentaje de eficiencia por etapa para las Ultimas 10 semanas.

En la Figura 1 se aprecia que las propiedades mds criticas son la tinturacion y
el andlisis de laboratorio, en la primera se observa que el promedio de
eficiencia es considerablemente bajo, por debagjo de 60, esto se debe
principalmente a que el proceso de finturacion es complejo, ya que a que a
pesar de que se tiene la formulacion de la cantidad y color de pastas o
kolortones, las propiedades de estos productos infermedios varian de lote a
lote y en el laboratorio de calidad no cuentan con la informacion del lote
que se estd utilizando en el momento de la produccién. Las propiedades de
esfuerzo tintéreo y tendencia poseen un rango muy amplio de aprobacion,
dependiendo del esfuerzo tintéreo se requiere mds o menos producto vy el
tono que da depende de la tendencia, por lo que para muchos productos
se deben realizar multiples ajustes, los cuales pueden variar entre 1y 10. De
acuverdo a este andlisis se debe trabajar en una forma de tener
conocimiento de las propiedades de esfuerzo fintéreo y tendencia de Ias
pastas y kolorfones que se van a utilizar en la fabricacidon de un producto
determinado.

Con respecto al andlisis de laboratorio, el bajo porcentaje se debe
principalmente a que el tiempo de esta etapa incluye también los ajustes,
por ejemplo, para los productos tinturados, la etapa de andlisis de
laboratorio incluye el tiempo de la tinturacion, asi que si la etapa de
tinturacion es ineficiente, el tiempo de andlisis de laboratorio también lo serd.

Revision y actualizacion de estandares
Al realizar la recoleccion de datos se encontrd que existen 562 referencias,
de las cuales 125 no contaban con estdndar, dentro de las cuales se

encontraron 42 base agua, 42 base solvente y 41 productos fabricados en
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molinos. Se logrd calcular el estdndar de 53 referencias en total ya que la
mayoria de las referencias restantes no contaban con registros suficientes
para dicho cdlculo. Ademds de esto, se calculd el estdndar para 13
referencias fabricadas en el equipo nuevo de vinilos (D604), instalado el ano
pasado, el cual tiene una capacidad de 850 galones mds con respecto a los
demds equipos donde se suelen fabricar, es decir, el tiempo de las etapas
de cargue y completado es mayor. También se identificd que los productos
tinfurados en vinilos, los cuales se tinturan a partir de una base de tinturacion
fabricada con anterioridad, poseian estdndares de féormula completa, lo
cual es inconsistente ya que para estos productos los materiales usados solo
son la base de fintfuracion y los kolortones, los cuales se homogenizan
mediante agitacién, debido a esto se actualizaron los estdndares de cargue
de materia prima de 138 referencias y se eliminaron las etapas de dispersion
y de completado del sistema.

De esta manera, se obftuvo un avance de 42% en el cdlculo de los
estdndares de las referencias que no lo poseian.

Durante este proceso se encontrd que las etapas de tinturacion y molienda
poseen tiempos que presentan una gran variacion, esto debido a la
diferencia en el nUmero de ajustes para la tinturacion y a que el caudal de
molienda se fija por criterio del operario, es decir, no existe un estadndar de
tiempo de residencia 6ptimo en el molino.

A confinuacion, se muestra una comparacion enfre los tfiempos de
tinturacion y molienda con respecto a la etapa de cargue de materia prima

para una misma referencia.

Cargue de Materia Prima Colvinilo Verde
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Figura 2. Tiempos de cargue de materia prima del Colvinilo Verde Primaveral para
12 lotes diferentes.
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Tinturacién Colvinilo Verde Primaveral
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Figura 3. Tiempos de tinturacion del Colvinilo Verde Primaveral para 12 lotes
diferentes.

Al comparar las Figuras 2 y 3 se puede apreciar la gran dispersion de los
datos correspondientes a la etapa de tinturacion.

Cargue de Materia Prima Pasta Negro Mate
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Figura 4. Tiempos de cargue de materia prima de la pasta negro mate dilucion para
12 lotes diferentes.
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Molienda Pasta Negro Mate Dilucion
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Figura 5. Tiempos de molienda de la pasta negro mate dilucion para 12 lotes
diferentes.

Al comparar las Figuras 4 y 5 se puede apreciar la gran dispersion de los
datos correspondientes a la etapa de molienda, debido a esto es necesario
trabajar en establecer caudales o6ptimos que permitan una molienda
adecuada en el menor tiempo posible y estandarizar el fiempo de molienda.

Propuestas de mejora

A partir de los acompanamientos realizados en planta y el andlisis de los
datos se plantean tres propuestas de mejora, dos de ellas apoyadas en la
transicion que se estd realizando a la industria 4.0:

1. Automatizacion del proceso de descarga de resinas RA-293 y RA-109.

Una de las actividades que mds tiene oportunidad de ser optimizada vy
controlada haciendo uso de la automatizacion, es la descarga y bombeo
de las resinas RA-293 y RA-109 desde los tanques pulmon en la plataforma de
la zona de esmaltes.

Actualmente la descarga de estas resinas se realiza de manera manual
mediante la apertura y cierre de vdlvulas que dejan caer la resina por
gravedad a través de unas pequenas tuberias, la resina cae en una cuba
movil que se encuentra sobre una bdscula para el control del peso, tal como
se muestra en la Figura 6. Este sistema cuenta con dos vdlvulas por tanque,
una de bola y ofra que es actuada mediante un pedal que el operario debe
dejar presionado durante toda la descarga.
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Figura 6. Esquema del proceso de descarga de resinas RA-293 y RA-109.

Para los lotes mds grandes, que son fabricados en plataforma, la resina es
descargada y posteriormente bombeada desde la cuba movil hacia los
tanques de agitacion o de dispersion.

Debido a la alta viscosidad que presentan estas resinas, el tiempo de
descarga es alto, o que genera tiempos muertos considerables en el
proceso, principalmente cuando se frata de lotes que llevan gran cantidad
de resina, donde se pueden requerir un poco mds de 1000 kg. En la siguiente
tabla se muestran las viscosidades de las resinas y el tiempo promedio que
puede tardar la descarga por cada 100 kg. El ftiempo puede variar
dependiendo de la temperatura ambiente.
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Tabla 3. Propiedades de Ias resinas RA-293 y RA-109.

Tiempo descarga
Resina Viscosidad (Cp) (min/100kQ)
RA-293 2000-3000 4.3
RA-109 10000-14000 8.6

De la tabla anterior se puede concluir que para lotes que requieren gran
canfidad de resina RA-109, el operario debe esperar mds de 1 hora para que
finalice la descarga y posteriormente debe realizar el bombeo hacia los
tanques empotrados.

Debido al largo tiempo que se debe esperar, en algunas ocasiones se han
presentado derrames con pérdidas de resina, debido a que el operario
decide dejar un peso sobre el pedal para continuar con ofras actividades.

Para esto se propone la implementacion de un PLC que permita programar
la cantidad de resina necesaria, para lo cual seria necesario la instalacion de
un sensor de celda de carga para cada tangque pulmon, de esta manera el
operario puede programar la cantidad y desempenar funciones en oftras
actividades mientras se realiza la descarga. Ademds de esto, para los lotes
que se redlizan en los tanques empotrados en plataforma, se podria
implementar el uso de mangueras mds largas para un bombeo directo
desde los tanques pulmoén, de esta manera el tiempo empleado en esta
descarga disminuiria hasta en 8.6 minutos por kilogramo.

2. Sistema de informacidon entre todas las dreas involucradas en la planta.

Pard evitar la variacion en el nUmero de ajustes en la etapa de tinturacion se
propone un sistema de informacion entre el laboratorio de confrol de
calidad y el drea de logistica interna, con el fin de realizar un seguimiento a
los lotes utilizados para la tinturacion de un determinado producto, de tal
manera que el personal del laboratorio conozca las propiedades de la pasta
o kolortone a utilizar y sea mas facil la toma de decisiones con respecto a los
ajustes que se deban realizar.

3. Estandarizacion del caudal de molienda.

Para optimizar los tiempos de molienda y evitar las variaciones de 10s mismos,
es necesaria la estandarizacion del caudal de paso por el molino, para esto
se propone readlizar un andlisis experimental haciendo uso del molino piloto
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Mé54, recolectando datos de tiempo de molienda versus caudal y de esta
manera encontrar el caudal que permita obtener la molienda adecuada en
el menor tiempo posible.

Ademads de esto, para el molino Mé56, el cual cuenta con la posibilidad de
controlar la velocidad de rotacion, se propone readlizar un diseno de
experimentos con las variables de caudal y velocidad de rotacion de los
discos, con el fin de encontrar los valores que permitan obtener un tiempo de
molienda optimo.

Después de ftener esta estandarizacion, mediante sensores de flujo,
temperatura y presion puede ser posible el control del caudal y velocidad de
rotacion sin que dependa del operario evitar afectar el molino por subidas
de presidon o temperatura.

Conclusiones

e Se identificd que la etapa que mds influye en la baja eficiencia de los
procesos es la de tinturacion, actividad que se puede optimizar
mejorando los sistemas de informacidon entre todas las dreas
involucradas en el proceso de produccion.

e Se logré avanzar en un 42% con el cdlculo de los estaGndares de fiempo
y se actualizaron todas las referencias coloreadas de vinilos, con esto
se alcanza progreso con el objetivo de implementar el cdlculo del OEE.

e Se identificd que es necesario trabajar en disminuir la variacion de
tiempo de las etapas de finturacion y molienda, con el fin de tener
mayor certeza en la duracion de la fabricaciéon de los productos que
llevan estas etapas.

e Existen mdltiples oportunidades de mejora en automatizacion y
sistemas de informacion que se pueden aplicar en la planta de
pinturas de Invesa S. A, con las cuales se pueden optimizar los fiempos
de produccion y tener un mejor control de los procesos.
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