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GLOSARIO

BARNIZ: es el componente fluido de la tinta que a su vez estd compuesto por la

resina y un solvente o diluyente.

CELDA DE CARGA: dispositivo que consiste de una pieza de metal a la que se
adhieren galgas extensométricas, éstas cambian su resistencia eléctrica al
traccionarse o comprimirse cuando se deforma la pieza metalica que soporta el

peso del objeto. Por lo tanto miden peso.

MOLIENDA: solucion obtenida en la que se logra homogeneidad entre los
materiales mezclados (sélidos y liquidos) de manera que al tomar una muestra
de esta solucién, en forma aleatoria, contenga todos los componentes en la misma

proporcion que la mezcla total.

REACTOR: tanque en el que se lleva a cabo la fabricacion del barniz. Este es
sometido a altas temperaturas y al efecto del rotamix; Contiene una franja de
aceite térmico que permite mantener el calor. Durante su tiempo de operaciéon no
entra ni sale ningun flujo de materia del reactor y por lo tanto, la masa total de la

mezcla de reaccidén se mantiene constante.

ROTAMIX: eje rotatorio central ubicado dentro del reactor que permite la
homogenizacion de la resina soélida, gracias al movimiento radial que genera (1800

rpm).

TOLVA: dispositivo en forma de cono invertido y abierto por debajo, dentro del que
se almacenan los granos de resina sélida para que caigan, poco a poco, en el

reactor.

VEHICULO: solucion formada por las materias primas liquidas en las que se lleva

a cabo la reaccion quimica para producir el barniz.



RESUMEN

En la actualidad, la creciente competencia en el mercado y la obligacion de
satisfacer la demanda interna de barniz, ha hecho necesario mejorar el proceso de
produccion de éste subproducto en la empresa Tintas S.A. Sunchemical y de esta
forma aprovechar de mejor manera los recursos existentes y responder a tiempo

con la entrega de este producto intermedio usado en la fabricacion de tintas.

Con este proyecto se pretende implementar acciones que permitan mejorar el
proceso de produccion de la planta de barnices en la empresa Tintas S.A.
Sunchemical, partiendo de un diagnéstico realizado al proceso productivo
existente, en el cual se identificaron los factores criticos més relevantes en la
produccion de los 4 principales barnices, que representan el 80% de la
produccion. Este diagnostico fue realizado basandonose en la informacion
recopilada con los empleados de la planta, la posterior elaboracion de un
diagrama causa-efecto y la ponderacion porcentual de cada uno de los problemas,
lo que llevo a seleccionar, con un diagrama de Pareto, los 5 factores criticos que
mas retardan el proceso productivo. Una vez analizados, medidos y cuantificados
dichos factores, se procede a implementar acciones orientadas a solucionarlos. El
impacto generado por las acciones implementadas se puede verificar gracias al
analisis de los resultados obtenidos y al uso de indicadores de gestion, que al final
del proyecto permiten evidenciar la mejoria en el proceso de produccién de

barnices.

Palabras claves: barniz, reactor, solucién, homogenizacién, medicién del trabajo,

pareto, analisis de proceso.



INTRODUCCION

Tintas S.A SunChemical es una empresa creada en 1970 perteneciente al grupo
Mundial IMSA, su razdn social es producir tintas y servicios para artes graficas.
Estd localizada en la ciudad de Medellin. Alli se encuentra su sede
administrativa, la planta de produccion de corrugados (tintas para empaque base

agua) y la planta de publicaciones (tintas base aceite).

A finales del afio 2009, y después de un analisis exhaustivo, directivos de la
empresa Tintas S.A, Sunchemical aprueban la fabricacién local del barniz Wepvar
969932, el cual hasta la fecha se importaba de los EEUU, lo que permitiria reducir
los costos de este producto intermedio usado en la fabricacibn de tintas,
generando asi una mayor rentabilidad para la empresa -como es sabido el medio
en que se desarrollan les exige a las empresas obtener la mayor utilidad posible
para hacer sostenible su funcionamiento-. Al dar inicio a la fabricacién de este
producto en la planta de Medellin, rapidamente la produccion llega a su tope
maximo lo que hace imposible, de cara al futuro con el incremento en ventas
pronosticado para el segundo semestre de 2010, cumplir al cliente interno para la

produccion de tintas.

Ante esta situacion se ha hecho necesario mejorar el proceso de produccion de la
planta de barnices y asi cumplir con este producto intermedio para la posterior
produccion de tintas. Lo anterior se realizo teniendo como pilares la reduccion de
los tiempos de algunos subprocesos, tales como el proceso de disolucion de la
resina, basado en la implementacién de una tolva, ademas de la consecuente
redistribucion de la planta de barnices, la reduccion de tiempo en el subproceso de
pesaje utilizando celdas de carga -dispositivo que lo hara mas automatizado y
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efectivo-, ademas de plantear la implementacién de un reactor adicional que

permitird aumentar la capacidad instalada.

La implementacion de las mejoras, anteriormente sefialadas, fue realizada
partiendo de un diagndstico de la situacion encontrada, obtenido gracias a la
retroalimentacion de los empleados y a un seguimiento detallado del proceso en el
cual se identificaron los factores mas relevantes en la produccion de barnices;
posteriormente se realizaron tomas de tiempos y datos que permitieron cuantificar
estos factores y con esta medicién tomar decisiones encaminadas a mejorar el

proceso de produccion.

A la hora de implementar las mejoras, las dificultades mas significativas que se
encontraron fueron: tener que suspender el proceso en ciertas ocasiones, con el
fin de implementar las modificaciones, asegurar junto con el departamento de
calidad que la condiciones del producto final cumplieran con los requerimientos de
la empresa (generalmente en el ambiente industrial existe cierta tendencia a
temerle al cambio en los procesos y hay una exigencia por la inmediatez de los

resultados).

18



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Mejorar el proceso de produccion de la planta de barnices de la empresa Tintas

S.A Sunchemical.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual del proceso de produccion de barnices con el

fin de identificar factores criticos del proceso.

e Analizar, medir y evaluar los factores criticos de la planta de produccion de

barnices.

e Plantear e implementar acciones en el area de barnices con el fin de

establecer soluciones a los factores criticos encontrados.

e Definir y evaluar indicadores de gestion para cuantificar el efecto de las

acciones implementadas.

19



2. ALCANCE

El proyecto tiene como finalidad, una vez diagnosticado e identificados los factores
criticos, mejorar el proceso de produccion de la planta de barnices que permita la

estandarizacion en la fabricacion y la reproducibilidad en el tiempo.

Se entregara, al finalizar este proyecto, una carta de procesos de los 4 principales
barnices que representan aproximadamente el 80% de la produccion total de la
planta, con la que se disminuira el tiempo de homogenizacion de la resina sélida
en el vehiculo, se reducira el tiempo de pesaje de los aceites y la resina liquida,
se dejaré planteada la propuesta del montaje de un tercer reactor y se mejorara la
distribucion de la planta segun ésta lo requiera teniendo en cuenta lo antes

mencionado.

20



3. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Tintas S.A SunChemical es una empresa creada en 1970, perteneciente al grupo
mundial IMSA; su razén social es producir tintas y servicios para artes graficas
entre los cuales se puede disponer de tintas para empaque base solvente y base
agua, las cuales son empleadas para la impresion de empaques flexibles, cajas
de carton y bultos de cemento, mediante técnicas de impresion flexogréafica y
rotograbado. Ademas se fabrican tintas para publicaciones base aceite empleadas
para impresion de libros y revistas (que son realizadas mediante técnicas de

impresion tipo sheet fed, heat set y cold set).

Esta empresa tiene en Medellin su sede administrativa, la planta de produccion de
corrugados (tintas para empaque base agua) y la planta de publicaciones. Tiene
ademas, otra planta de produccion de tintas para empaque (tintas base solvente)
en la ciudad de Cali. Posee plantas satélites (mezcla) en las ciudades de Bogota,
Quito (Ecuador), Valencia (Venezuela) y Lima (Perd). Actualmente esta

compuesta por 425 empleados en los 4 paises donde opera.

La empresa suministra tintas para impresion, barnices, lacas y servicios pre y post
venta efectuados por los departamentos de ventas y marketing técnico. Se
administra mediante una Junta conformada por personal de SCLA (SunChemical

Latinoamérica) e IMSA con igual participacion.

Cuenta con una organizacion tipo matricial con un gerente, los directores de
negocio de empaque y publicaciones, y unas areas de apoyo que dan servicio a
estos negocios y paises (directores de desarrollo, financiero, gestibn humana,

logistica, produccion).
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4. DESCRIPCION DEL PRODUCTO

4.1 DEFINICION DE TINTA

Una tinta de impresion es una mezcla homogénea compuesta principalmente por
pigmentos, aditivos y barnices. Su uso final es la de reproducir, mediante un

proceso de impresion, una imagen grabada sobre determinado sustrato.

4.2 COMPOSICION DE LAS TINTAS

Pigmento: sustancia sélida encargada de dar el color a la tinta, la cual es insoluble

en el medio.

Aditivo: componente especifico de cada tinta y es el encargado de dar

caracteristicas especiales y de acabado.

Barniz: componente fluido de la tinta, a su vez estd compuesto por la resina y un
solvente o diluyente. Se utiliza principalmente como medio de transporte para los
pigmentos. Aqui la resina forma un revestimiento continuo que envuelve el
pigmento y lo mantiene firmemente unido al sustrato. La composicion de ésta
resina depende del medio de impresion por el cual se va a aplicar la tinta. Es el
componente principal de la tinta, la compone en un 70%. Para el proyecto se
trabajard con barnices que seran impresos a través de litografia (barnices base

aceite).
La cantidad (en %) en que cada uno de los componentes mencionados compone

la tinta no fue revelada por la empresa Tintas S.A Sunchemical, argumentando

gue dicho dato forma parte de la formula de fabricacion de la empresa.
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4.3 ELABORACION BARNICES BASE ACEITE

Los barnices Oleo-resinosos son producidos en recipientes cerrados
(generalmente se fabrican lotes no superiores a los 4.000 kilogramos), con el fin

de asegurar que los componentes del barniz se homogenicen correctamente.

En primera medida se hace la preparacion en las cantidades indicadas de una
solucion de resina alquidica (blanda) y aceites vegetales, posterior a esto, y a una
temperatura mayor, se agregan resinas duras. Los recipientes son calentados con
de resistencias con la ayuda de aceites térmicos y a través de una chaqueta que
rodea el recipiente. Ademas del uso de un rotamix, cuyo efecto permite la
homogenizacion gracias al choque de particulas y al calentamiento de la solucion,

alcanzando temperaturas de 170°C aproximadamente.

Después de la preparacion de la mezcla basica de aceites y resinas duras
y blandas, ésta puede ser modificada mediante agentes estructurantes,
generalmente metdlicos, disueltos en complejos organicos para favorecer la
dilucién. La ilustracion 1 muestra un diagrama de proceso de la fabricacién del

barniz.
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llustracion 1. Diagrama de proceso parala produccion de barnices

Bamiz de alta Viscosidad
Dispersante
Aceites Vegetales

Resinas

C.C. NO |
Control de —_——
ollend

| S

Estructurantes COM AR

Aceltes Minerales & |

| Sl
Barnloes">
ENVASAR | Sudiil
tambores

Fuente: documento interno Tintas offset, Medellin 2010

Como se menciond anteriormente, la produccion de un barniz (base aceite) que
cumpla con las propiedades requeridas, tales como solubilidad, viscosidad, etc.,
requiere de un amplio conocimiento y experiencia para su fabricacion, por este
motivo la mayoria de las empresas productoras de tintas dejan la fabricacion de
este producto intermedio a empresas dedicadas s6lo a la produccion de éstos.
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4.4 COMPONENTES DEL BARNIZ

La formulacion de los barnices es cuidadosamente  desarrollada y, en
general las cantidades y proporciones de cada componente deben ser
respetadas a cabalidad para garantizar las caracteristicas técnicas que sobre el

barniz se exigen. A continuacién se mencionaran los componentes del barniz.

Resinas alquidicas: son la resina fundamental para la formulacién de barnices,
especialmente por su viscosidad manejable. El alto brillo de éstas permite que
sean muy utilizadas principalmente como formadoras de pelicula en tintas de
rapido secado, es el caso de tintas litograficas y rotativas. “Su compatibilidad con
otras resinas permite que puedan ser usadas en combinacién, siempre y

cuando la formulacién del barniz resultante sea cuidadosamente disefiada™.

Resinas fendlicas: son usadas junto con aceites para producir barnices para
tintas rotativas y litograficas. Presentan alta capacidad de humectacion de
pigmento por lo que, en ocasiones son usadas como modificadores de barnices
fendlicos para mejorar la humectacion y estabilidad de éstos. “Presentan
relativamente bajos puntos de ablandamiento, entre 90°C y 140°C®. Los
barnices fabricados con estas resinas presentan excelentes velocidades de
secado, muy buen brillo, buenas propiedades de adhesién y altas resistencias a

los alcalis.

Aceites minerales: se utiliza esta denominacion para aceites obtenidos por
refinacion del petroleo y su principal uso es el de lubricantes en la industria

automotriz. Sin embargo, por su destacada viscosidad, son utilizados como

! MENDOZA A. Gustavo (2010), Herramientas Fase |. En: Capacitacion Seis Sigma Tintas S.A.

2 TINTAS S.A (2010), Capacitacion fabricacién de barnices.
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agentes reoldgicos para modificar propiedades como viscosidad en la industria de
tintas. Adicionalmente los aceites minerales influyen en el fijado y brillo de la tinta

asi:

e Si son muy compatibles con la resina fendlica, la tinta presenta buen

brillo y mal fijado.

e Si son medianamente compatibles con la resina fendlica, la tinta

presenta mal brillo y buen fijado.

Aceites vegetales: quimicamente son glicéridos o triglicéridos de acidos grasos
saturados o insaturados que se caracterizan por su alta capacidad para absorber
oxigeno del aire y formar, peliculas elasticas o pieles, dependiendo del nivel de
polimerizacion alcanzado. Estos aceites estan directamente relacionados con el

proceso de secado de la tinta.
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5. MARCO TEORICO

A continuacién se mencionan temas que se incluyeron en la metodologia del

proyecto:

5.1 DIAGRAMAS DE PARETO

Con el fin de identificar los factores que mas afectan el proceso productivo se
realizaron diagramas de Pareto. Estos constan de un grafico conformado por
datos categoricos y tiene como finalidad, mostrar los principales problemas del

proceso productivo.

Se basa en un principio conocido como “Ley 80-20” o “pocos vitales, muchos
triviales” y plantea que el 20% de los elementos generan el 80% de las acciones.
Este diagrama sirve como punto de partida para el mejoramiento del proceso,
pues una vez identificadas las causas fundamentales de la problematica es
posible avanzar en la solucion de estas, evitando trabajar al mismo tiempo en
diferentes causas las cuales influyen en mayor o menor medida un problema. El

factor debe ser mejorado preferiblemente en las causas de mayor impacto®.

5.2 MEDICION DEL TRABAJO

La técnica de medicion del trabajo es empleada principalmente para registrar los
tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a una tarea determinada. Este
analisis permite identificar, gracias a la desagregacion de una tarea en varios

elementos, factores importantes de una actividad que pueden ser modificados con

® GUTIERRREZ PULIDO, Humberto y DE LA VARA SALAZAR, Roman. Control Estadistico de
Calidad y Seis Sigma. Segunda Edicién. McGraw Hill, 2009.
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el fin de reducir dicho tiempo o facilitar la labor de quien la realiza, logrando

establecer puntos de referencia con miras al mejoramiento.

Segun el profesor FERNANDO ESPINOSA, “basandose en una medicion del
trabajo es posible definir un tiempo adecuado para la ejecucion de las
operaciones, de acuerdo con una interrelacién equilibrada de cada uno de sus
componentes™. Lo que se asume es un buen punto de partida para el
mejoramiento de un proceso productivo de una empresa y, por ende, el aumento

de la productividad de la misma.

Existen varias técnicas para medir el trabajo, pero su eleccion depende
principalmente del nivel de detalle deseado y de la naturaleza del trabajo en si.
Segun CHASE, AQUILANO y JACOBS, “el trabajo altamente detallado y repetitivo
requiere un analisis del estudio del tiempo y cuando el trabajo es infrecuente o
implica un tiempo de ciclo largo, el instrumento elegido es el muestreo del

trabajo”.

5.2.1 Estudio de tiempos.

Este generalmente se lleva a cabo con un cronémetro en el lugar donde se realiza
la operacion; esta operacion se divide en elementos que deben ser cronometrados
individualmente. Una vez se registran varias repeticiones, se saca un promedio de
los tiempos observados. Este tiempo promedio, relacionado con el indice de
desempefio, que indica, a que velocidad trabajo el operario se conoce como
tiempo normal. A este tiempo se le deben incluir (sumar) las tolerancias para
necesidades personales, retrasos inevitables y fatiga del trabajador, dando como

resultado el tiempo estandar de la operacion en cuestion.

4 http://ing.utalca.cl/~fespinos/16-ANALISIS_ MEJORAS_METODOS_TRABAJO.pdf
® CHASE, Richard; AQUILANO, Nicholas y JACOBS, Robert. Administraciéon de produccién y
operaciones. Mexico D.F.-MEXICO: Mc Graw Hill, 2005
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5.2.2 Muestreo de trabajo.

Esta técnica implica observar una fraccion de la actividad; después de ello, con
base en los descubrimientos de esta muestra, se sacan conclusiones y apuntes

significativos sobre la misma.

5.3 DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién correcta de una planta es de gran relevancia en el funcionamiento
de un sistema productivo ya que puede proporcionar ventajas competitivas, tales
como eficiencia en el flujo de material, en la informacioén, cortos desplazamientos,

entre otras.

El término “distribucion de planta” se refiere a determinar la ubicacion de las
maquinas, el personal, zonas de almacenamiento, puntos de revision y demas
factores pertinentes a un proceso. Sin embargo, esta decision debe ir orientada en
pro de mantener al interior de la planta un flujo de trabajo ininterrumpido, por lo
que se hace necesario un andlisis de los siguientes elementos, que pueden llevar

a una decision correcta:

e Cantidad de espacio requerido y disponibilidad de éste.
e Distancia que se debe recorrer entre las actividades.
e Configuracion de las instalaciones.

e Seguridad del personal y del producto.

En la industria, y gracias a estudios realizados durante varios afos, se han

detectado algunos indicadores que sefialan una buena distribucion de planta:

e Patron de flujo en linea recta.
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e Los retrocesos se mantienen al minimo.

e Eltiempo de produccion es predecible.

¢ Poco almacenamiento de material entre etapas.

e Los cuellos de botella en las operaciones estan controlados.
e Estaciones de trabajo cerca unas de otras.

e Manejo y almacenamiento ordenado de materiales.

¢ No hay manejo repetitivo e innecesario del material.

e Se ajusta con facilidad a las situaciones cambiantes.

La distribucion de una planta puede clasificarse segun el patron general del flujo
de trabajo, existen tres tipos de distribucion basicos (distribucién por procesos,
distribucion por productos y distribucidén por posicion fija) y uno que es una especie

de mezcla (distribucidn por células).

5.4 INDICADORES DE GESTION

Es posible definir un indicador como una unidad de medida cuantitativa de las
variables de un proceso o producto. Mediante su uso se identifica e informa, a
jefes y empleados, sobre el rendimiento de las diferentes actividades de la
empresa y asi centrarse en los aspectos mas relevantes para alcanzar los

objetivos de la misma.

Para BARBOSA CARDONA, “lo que no se mide, no se puede evaluar y lo que no

*®_de ahi la importancia de su

se puede evaluar no es susceptible de ser mejorado
implementacion, asi que es necesario tener una herramienta que permita saber si
se estan obteniendo los resultados planteados para determinado proceso y esa

herramienta son los indicadores.

® BARBOSA CARDONA, Octavio. Los indicadores de Gestion y su contexto. Bogota- Colombia:
Escuela Superior de Administraciéon Publica, 2001
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Con los indicadores es posible tener un referente objetivo pues se apoyan en

datos fiables recolectados de modo seguro, lo que permite identificar logros,

complementando asi un programa de mejoramiento que se desee implementar.

Esto es de vital importancia, pues un indicador basado en informacién no veraz

puede inducir a decisiones erroneas.

Los indicadores deben reunir las siguientes caracteristicas:

Deben ser validos; que se puedan medir y arrojen resultados concretos.

Explicitos; que sean claros y se puedan reconocer con facilidad las

variables que se estan evaluando.
Sensibles; que permitan evidenciar cambios con el tiempo y, asi, poder
concluir como se comporta la variable en distintos momentos 6

circunstancias.

Excluyentes; de tal manera que eliminen otras mediciones que pueden ser

innecesarias y/o redundantes.

Relevantes; que sirvan para medir variables importantes y permitan tomar

decisiones.

Pocos en cantidad; de tal manera que se haga mas sencillo su control,

comparacion, manejo y ponderacion.
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6. ESTADO DEL ARTE

6.1 PROYECTOS SIMILARES

Desde la década de los 90, en la empresa Tintas S.A Sunchemical se han
interesado por hacer sus procesos mucho mas eficientes, debido a la alta
competitividad de su gremio. Es por ello que, en 1997, los estudiantes de
ingenieria de produccion JORGE ANDRES HURTADO y SERGIO YEPES de la
Universidad EAFIT, realizaron un proyecto para el andlisis de métodos de trabajo
en la planta de produccion de tintas liquidas, basados en el estudio de tiempos y
la reduccién de tiempos improductivos’. Esta propuesta fue enfocada basicamente
al manejo de materiales, ademas fue realizado en un é&rea diferente de la

empresa, hecho que lo diferencia del actual proyecto.

A finales de 2008, se realiz6 otro proyecto en el area de barnices de la empresa, la
cual estaba recientemente instalada; aqui se procurd optimizar la produccion de
barniz para la fabricacién de tintas base aceite®, basado fundamentalmente en
analizar cual era la mejor manera de agregar manualmente la resina soélida. Si
bien este proyecto fue realizado en la misma é&rea de la actual propuesta, se
diferencia en que la resina se dejard de agregar manualmente y esta actividad
pasard a realizarse a través de un dispositivo mecanico (tolva), ademas que el

siguiente proyecto incluira la actividad de pesaje.

" cASTANO Santiago, HOYOS Julian. Mejoramiento de empaque y almacenamiento en
Ascensores Andino. Medellin. Universidad EAFIT. 2008

® ANGEL GALLEGO, Santiago. Optimizacién del proceso de produccién de barnices para la
fabricacion de tintas base aceite. Medellin. Universidad EAFIT. 2008
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6.2 ACTUALIDAD DE LA INDUSTRIA QUIMICA

Tintas S.A Sunchemical es una empresa que forma parte de la industria quimica
por lo tanto se hace necesario estudiar cual ha sido el comportamiento y evolucion

de este renglon de la economia en los dltimos afos.

Segun datos recientes “la capacidad de produccion media de las plantas que
fabrican productos quimicos basicos se ha multiplicado desde por 2 hasta por 6 en
los 10 Ultimos afios™. Empresas mundialmente conocidas como BASF han
liderado estos crecimientos basandose en la automatizacion de sus plantas, lo que
les ha permitido aumentar su capacidad de produccién a niveles nunca antes
vistos. Algunos expertos coincidian en que paises con costos de mano de obra
altos, estaban limitados a competir por este aspecto. Sin embargo, se ha
demostrado que los costos de la mano de obra no son en realidad uno de los
principales factores de costo en la industria de procesados. El costo de la mano de
obra supone s6lo una modesta contribucion (10%) al costo total de la produccién.
Dicho esto, se puede concluir que los parametros que estan elevando los costos
en la industria, son los del capital y del suministro de energia y materias primas.
Estas dejan en evidencia que la optimizacion de las metodologias y la eficiencia
de los procesos, son los factores cruciales para la competitividad en el mercado
internacional de los productos quimicos y no el precio de la mano de obra.

o http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/37550-Las-plantas-quimicas-buscan-la-

excelencia- en-el-funcionamiento-de-megaplantas.html
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Empresas como Bayer han evolucionado la ingenieria de su proceso de tal forma
que los sistemas actuales de andlisis de procesos online pueden cubrir

practicamente toda la banda de necesidades de adquisicion de datos.

El futuro de las grandes potencias en la industria quimica apunta hacia la
biotecnologia, en el afdn de encontrar fuentes renovables de materia prima. Se
dice que “actualmente sélo un 5% de los procesos de produccién en la industria
quimica europea estdn basados en la biotecnologia, pero los investigadores de
mercado estan convencidos de que esta cifra ascendera al 15% para 2015”°, lo
gue ayudard a dejar a un lado la dependencia de los derivados del petréleo y
podria generar beneficios econdmicos, por la reduccion de costos de materia
prima. Otro punto interesante al que aspiran las empresas quimicas a tener en
funcionamiento es la ingenieria virtual, segun expertos “en el futuro, la ingenieria
virtual serd una metodologia y herramienta indispensable para los usuarios y
proveedores de materiales de produccion y desempefiara un papel esencial

durante la fase de disefio y de funcionamiento”

. Segun datos de agencias
especializadas, con la ingenieria virtual “el tiempo de planificacion de la
produccion se puede reducir en un 30%, se puede recortar un 40% de los costes

de produccién y los costes de inversién se podrian reducir hasta en un 30%”*2.

A nivel nacional si bien empresas como ANDERCOL no tienen niveles y

aplicaciones de ingenieria tan altos como los europeos, han implementado en sus

10 http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/37550-Las-plantas-quimicas-buscan-la-

excelencia- en-el-funcionamiento-de-megaplantas.html

1 http://www.interempresas.net/Quimica/Articulos/37550-Las-plantas-quimicas-buscan-la-

excelencia- en-el-funcionamiento-de-megaplantas.html

12 http://lwww.interempresas.net/Quimica/Articulos/37550-Las-plantas-quimicas-buscan-la-

excelencia- en-el-funcionamiento-de-megaplantas.html
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procesos importantes niveles de automatizacion. Una vez vieron la necesidad de
plantearse la actualizacion del sistema de monitorizaciébn y control de la
produccion, procedieron a actualizar el sistema de control de sus reactores ya que,
como sucedid en Europa en la planta de Mollet del Valles en Barcelona
(fabricantes de resinas), “los reactores tenian un sistema de control (PLC-
controlador l6gico programable- con un SCADA -control supervisor y adquisicion
de datos-) que no disponia de soporte técnico ni posibilidad de recambio del

»13

hardware o actualizacion del software ya que el fabricante no existia’™ explica

Xavier Puyol, responsable del area de ingenieria de la planta.

Por ello se hace importante a la hora de automatizar algun proceso, que éste,
ademas de dar garantias en la monitorizacion de la produccion y ofrecer un facil
despliegue, tenga un estandar de mercado que pueda adaptarse a cualquier
estructura de hardware de la planta. Otro de los factores a tener en cuenta es
dejar abierta la posibilidad de ir creciendo en automatizaciéon pudiendo llegar a
integrar toda la planta, esto es vital para la industria local, donde por algunas
limitaciones econdmicas, las empresas deben ir creciendo paso a paso en temas

de automatizacion.

'3 http://lwww.wonderware.es/contents/images/Cray%20Valley_ss.pdf

35



7. IDENTIFICACION DE FACTORES CRITICOS

7.1 ANALISIS CAUSA EFECTO

El proyecto esta basado en los barnices que representan aproximadamente el
80% de la produccion total de la planta. Se realiz6 esta conclusion por medio del
principio de pareto, el cual enuncia que el 20% de una accion producira el 80% de
los efectos pues estos barnices son los que demandan mayor tiempo de uso de
los equipos, de la mano de obra y son los que tienen la mayor rotacion en la
planta. Por medio de este método se determinaron los factores a mejorar en la

fabricacion de los productos en la planta de barnices de Tintas S.A Sunchemical.

Analizando los datos histéricos de la produccion de barnices se llega a la situacion
gque muestra la grafica 1, obteniendo como resultado 4 barnices: B969932,
B969445, B969446, B969272, estos constituyen el 86% de la produccion total.

Grafica 1. Porcentaje acumulado produccién barnices Julio 2009 - Junio 2010

% ACUMULADO DE PRODUCCION DE BARNICES
Julio 2009 - junio 2010

120,00%
100,00%
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Fuente: elaboracién propia
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7.2 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Cuando se pretende enfrentar un problema es necesario conocer en profundidad
el proceso con que se trabaja, visualizando con claridad las relaciones entre los
efectos y las causas que generan los inconvenientes. Un conocimiento profundo
del proceso permitira guiar las discusiones que se puedan generar dentro del
equipo de trabajo que busca mejorar el proceso y exponer con claridad los
origenes de un problema. Bajo el criterio de un grupo de personas pertenecientes
a las areas de produccion y area técnica, se realiz6 el diagrama causa efecto del
proceso de fabricacibn de barnices con la participacion de los operarios
encargados del proceso y algunos ingenieros de la planta de produccion. Este se

muestra en la ilustraciéon 2.

Las personas involucradas en el analisis de estas variables fueron:

e Oscar Sanchez- érea técnica.

e Luis Guillermo Mazo- investigacion y desarrollo.

e Catalina GOémez- area técnica.

e Bernardo Betancourt- control calidad.

e Joaquin Lopez- produccién (supervisor).

e Juan José Bermudez - produccion (jefe de planta).
e Rubén Rojas- produccién (director de produccion).
¢ Raul Ramirez- produccion (operario barnices).

¢ Ariel Ortega - produccion (operario barnices).

e Ferney Cuartas- produccion (pesador).
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llustracion 2. Espina de pescado - andlisis causa efecto

MANO DEOBRA MAQUINARIA @

PROCESO NO ESTANDARIZADO

OLLAS SUCIAS ALTO TIEMPO HOMOGENIZACION
TRABAJO FISICAMENTE AGOTADOR DE LA RESINA SOLIDA MO SE CONOCEN CONDICIONES OPTIMAS DE OPERACION
FALTA DE MANTENIMIENTO
CARGUE MANUAL DE MALA DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE BARNICES
ALTA CAPACITACION DE OPERARIO™ “CAPACIDAD REACTORES AL MAXIMO MATERIAS PRIMAS LIQUIDAS

ADICION DE RESINAS SOLIDAS MANUAL

HAY UN S0LO EQUIPO DE
NUMERO DE OPERARIOS SIN DEFINIR FILTRACION PARA 2 REACTORES MALA CONFIGURACION SET POINT DE
RESISTENCIAS DE LOS REACTORES

PROBLEMAS

EN LA PLANTA DE
BARNICES

ESPACIO REDUCIDO
GRANULOMETRIA DE LA RESINA SOLIDA MUY GRANDE DE OPERACION DEMASIADO MANUAL

ALMACENAMIENTO NO

APTO DE PRODUCTO TERMINADO SUCIEDAD DE LA PLANTA CAPACIDAD DEL SISTEMA
DE MEDICION
ALMACENAMIENTO NO APTO FALTANTES DE MATERIAS FRECUENCIA DE CALIBRACION
DE MATERIA PRIMA PRIMA PARA LA DE LOS EQUIPOS DE MEDICION
PRODUCCION

MATERIALES @ @

Fuente: elaboracion propia

A partir de una reunién programada por las areas de produccion e investigacion y
desarrollo en donde participaron el director de cada una de ellas, el jefe de
produccion de la planta y un operario lider en la produccion de barnices, se realiza
de manera individual una puntuacion a cada una de las 23 posibles causas de los
problemas de produccién de la planta de barnices, siendo 1 el menor puntaje y 23
el mayor puntaje y se saca un informe final en donde, por medio del método de
Pareto, se identifican las principales causas a atacar durante el desarrollo del

proyecto de grado. Esto se puede apreciar en el anexo A.

La grafica 2, que se muestra a continuacion permite resumir en un diagrama de

Pareto los resultados porcentuales del anexo A.
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Gréfica 2. Pareto del diagrama causa efecto

PARETO DEL DIAGRAMA CAUSA - EFECTO
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Fuente: elaboracion propia

Se llega a la conclusion que estas causas identificadas a lo largo del proyecto son

las que se deben atacar inicialmente para mejorar el proceso de produccién de la

planta de barnices. Por lo tanto, se hace necesario realizar un analisis de la

situacion encontrada en cada una de las actividades que las causas anteriores

afectan, como se muestra a continuacion:
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Tiempo en homogenizacion de la resina soélida y set point de las
resistencias de los reactores; estan directamente relacionadas con el
proceso de fabricacion del barniz.

Cargue manual de materias primas liquidas; se encuentra relacionado con
la actividad de pesaje. Aunque esto esta directamente relacionado con el
proceso de fabricacion del barniz, se analizara por aparte.

Necesidad de un tercer reactor se relaciona con el incremento en la
demanda.

La mala distribucién de la planta de barnices.
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8. SITUACION ENCONTRADA

Teniendo en cuenta los factores criticos hallados en el diagndstico, se hace una
explicacion detallada de cada uno de ellos y de su relevancia en la planta de

barnices.

La planta de barnices actualmente realiza 2 turnos en el dia con la presencia de 1
operario por turno, cuenta con 2 reactores cada uno con una capacidad para
producir 800Kg/lote; cada lote de barniz toma en promedio un tiempo de 288.75
min (promedio tiempo total de produccion 4 principales barnices, tabla 1-2-3-4); los
2 reactores producen 4000Kg/dia de barniz, lo que llevado a meses es una
produccién de 120000Kg/mes. A continuacién se anexa la carta de procesos
actual, la cual sera corroborada con la ejecucién de ensayos y la medicién de los
respectivos tiempos que los ensayos toman y comprobar asi la informacion de la

carta de procesos.

8.1 CARTAS DE PROCESO

En las tablas 1, 2, 3 y 4 que se muestran a continuaciéon se pueden observar las
cartas de proceso de los 4 principales barnices que representan aproximadamente
el 80% de la produccion total, en las cuales se aprecia que la actividad de mayor
duracion es la de homogenizacién luego de adicionar las resinas solidas a
excepcion del barniz 969446 en el que filtrar toma 110 minutos por la alta

viscosidad que presenta.
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Tabla 1. Carta de control de procesos barniz ref. 969445

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
BARNIZ 969445 TIEMPO
(min)
PESAR 30
AGITACION INICIAL 40
ADICION DE RESINA 30
AGITAR, HOMOGENIZAR Y SUBIR 80
TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10
AJUSTAR 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20
FILTRAR Y ENVASAR 25
TIEMPO TOTAL 250
Fuente: &rea de investigacion y desarrollo Tintas S.A Sunchemical
Tabla 2. Carta de control de procesos barniz ref. 969446
CARTA DE CONTROL DE PROCESO
BARNIZ 969446 TIEMPO
(min)
PESAR 30
AGITACION INICIAL 40
ADICION DE RESINA 30
AGITAR, HOMOGENIZAR Y SUBIR 80
TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10
AJUSTAR 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20
FILTRAR Y ENVASAR 110
TIEMPO TOTAL 335

Fuente: area de investigacion y desarrollo Tintas S.A Sunchemical
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Tabla 3. Carta de control de procesos barniz ref. 969932

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
BARNIZ 969932 TIEMPG
(min)
PESAR 30
AGITACION INICIAL 50
ADICION DE RESINA 40
AGITAR, HOMOGENIZAR Y SUBIR 90
TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10
AJUSTAR 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20
FILTRAR Y ENVASAR 50
TIEMPO TOTAL 305
Fuente: &rea de investigacion y desarrollo Tintas S.A Sunchemical
Tabla 4. Carta de control de procesos barniz ref. 969272
CARTA DE CONTROL DE PROCESO
BARNIZ 969272 TIEMPO
(min)
PESAR 30
AGITACION INICIAL 50
ADICION DE RESINA 30
AGITAR, HOMOGENIZAR Y SUBIR 85
TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10
AJUSTAR 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20
FILTRAR Y ENVASAR 25
TIEMPO TOTAL 265

Fuente: area de investigacion y desarrollo Tintas S.A Sunchemical
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8.2 HOMOGENIZACION DE LA RESINA SOLIDA

Los ensayos realizados con el proceso actual se hicieron con el fin de comparar
los tiempos medidos con los plasmados en la carta de procesos. De esta manera
se demostrara, como se sefialé en el diagnostico, que la homogenizacion de la
resina solida con la solucion es el subproceso que mas tiempo tarda en el proceso

general.

Estos ensayos fueron medidos desde que se encienden las resistencias, es decir
ya hay parte de la materia prima vertida en el reactor, hasta que se obtiene la
aprobacion de la molienda -no se incluye la actividad de pesaje ya que esta
actividad, al ser otro factor preponderante en el tiempo de fabricacion del barniz,
sera analizada por aparte-. Mientras que actividades como ajustar, filtrar y
envasar, no evidenciaron mayor impacto en el diagnostico por lo que no seran

tenidas en cuenta como objeto de estudio en este proyecto.

Con el fin de hacer un analisis del proceso que actualmente se realiza para la
fabricacion del barniz, se llevé a cabo la toma de tiempos y temperatura de tres
lotes de produccion del barniz 969445 — el cual se utilizara como base - ya que por
programacion de produccion es el barniz asignado en el horario de los ensayos (6
AM), ademas que los factores que se identifiquen con este barniz pueden ser
aplicados en las demas referencias, ya que tienen procedimientos similares. En la

tabla 5 se muestra un promedio de las muestras realizadas.
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Tabla 5. Toma de tiempo de proceso encontrado

Toma de tiempo de proceso encontrado
Referencia: 969445
Este proceso se realizé con el método actual, es decir agregar resina
Descripcion | solida de a 3 bultos cada 10 minutos. Se agregaron 11 bultos* 25 kg
c/u= 275 kg
Operario: Raul
Tiempo Duracion Temperatura Tiempo
Temperatura |n|c_|al Actividad actlv_ldad final(°C) acum
inicial (°C) (min) (min) (min)
Elevar temperatura con
Ambiente 0 rotamix y resistencias 50 108 50
prendidas
Se agregan los
108 50 primeros 3 bultos de 1.6 106
resina.
Se agregan los
110.7 61 siguientes 3 bultos de| 1.71 104
resina.
116 72 Se agregan 3 bultos de 169 1106
resina.
119.8 g3 | >¢ agrega el resto de| 4 7, 116.5
resina.
Tiempo Agregar resina sélida. 34.74 84.74
total
Agitar y subir
119.8 g4.74 |l€mperatura - hasta| oo 166 150.74
molienda(a partir altimo
bulto resina).

Fuente: elaboracion propia

De la tabla anterior se toma el tiempo acumulado para las dos actividades criticas
en el proceso de homogenizacion de la resina solida; las cuales son agregar la
resina, que tomd 34.74 minutos y a partir de ahi hasta obtener molienda, donde

transcurrieron 66 minutos.
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El tiempo -tomado desde agregar el primer bulto de resina sdélida hasta la
aprobacion de molienda- fue de 100.74 minutos; si se incluye el tiempo empleado
en elevar la temperatura hasta los 108°C (momento en el que se agrego el primer

bulto) el tiempo total seria 150.74 minutos.

En comparacion con las cartas de proceso, teniendo en cuenta que hay factores
tales como la velocidad de adicion de la resina al tanque y la temperatura a la que
se encuentra el tanque al iniciar el proceso y, teniendo como base lo ensayos
realizados con el proceso actual se observa que el proceso puede tener una

variabilidad aproximada de entre 0% y 15%, con respecto a las cartas de proceso.

En el proceso actual, una vez se han agregado al reactor el aceite vegetal, el
aceite mineral y la resina alquidica, se espera que éstas alcancen una temperatura
aproximada de entre 90°C a 110°C. A esta temperatura se agregan manualmente
de a tres bultos de resina solida (25 kg cada bulto) cada 10 minutos hasta

completar la cantidad requerida.

Como se sefaldé anteriormente en la descripcion del proceso de fabricacion del
barniz y como se puede corroborar con el ensayo realizado, una vez agregada la
resina solida, el proceso alcanza temperaturas que oscilan entre los 150°C y
165°C, temperatura a la cual se obtiene molienda. Aqui la solucion esta lo
suficientemente homogénea y pasa la prueba del area de calidad. Teniendo en
cuenta esto y la sugerencia del area de calidad la cual indica que no es
conveniente que la solucion pase mas de 5 minutos de los 170°C -ya que la
mezcla puede comenzar a quemarse, segun calidad-, se hace necesario que la
resina solida pase la mayor cantidad de tiempo posible a alta temperatura y bajo el
efecto del rotamix, con el fin que pueda fundirse lo mas rapido posible. Lo

anterior lleva a controlar el flujo de ingreso de la resina al reactor y el tamafio de
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ésta, pues el ingreso de un flujo elevado de resina al reactor haria, como se
evidencié en la tabla 5, que la temperatura al interior del tanque se reduzca

considerablemente, hecho que iria en detrimento del proceso.

Otro factor importante que se puede observar en el proceso actual es que las
resistencias se disparan (se apagan) una vez alcanzan una temperatura de 130°C,
haciendo que el Unico elemento que le brinda energia a la solucion sea el rotamix,

hecho que hace mas lento el proceso y tomara mas tiempo la resina en diluirse.

Asi pues, y a manera de resumen, la homogenizacion de la resina depende en
gran medida de la forma como ésta ingresa al reactor (granos) y de la temperatura
que éste logre alcanzar, para asi darle mas calor a la soluciéon y homogeneizarla

en menos tiempo.

8.3 PESAJE

La actividad de pesaje, se realiza de manera manual, la materia prima que esta
almacenada en canecas se transporta cerca de la bascula con un montacargas;
alli es elevada e inclinada y se vierte la cantidad deseada en otra caneca que esta
ubicada en la bascula. Una vez el indicador muestra la cantidad requerida se tapa
la caneca que contiene la materia prima y se reubica con el montacargas. Luego la
cantidad anteriormente pesada se vierte en el reactor y una vez haya acumulada
una cantidad deseada para evitar que se gueme la solucién, se prenden las
resistencias y el rotamix. Asi se hace con cada uno de los aceites y resinas
alquidicas. Este procedimiento toma aproximadamente entre 30 y 35 minutos; sin
embargo, el encendido de las resistencias se hace aproximadamente a los 18
minutos de comenzado el pesaje, por lo que mientras el reactor va ganando

temperatura se puede terminar de pesar el o los componentes restantes.
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En este subproceso vale la pena mencionar que la experiencia del operario es vital
en su duracion, pues es necesario levantar las canecas que contienen la materia
prima y transportarlas con el montacargas entre 10 metros y 20 metros, segun el
reactor en el que se vaya a trabajar, para lo que se necesita habilidad en el
manejo de este vehiculo. En la actualidad, el procedimiento es realizado por un
operario que maneja montacargas desde hace 25 afios aproximadamente,
experiencia que lo vuelve confiable para la operacion; sin embargo, en caso que
un operario con menor experiencia en el tema realice tal operacion, el pesaje
podria demorar aproximadamente 15 minutos mas (llevandose entre 45 minutos y

50 minutos). La tabla 6 muestra la duracion promedio de cada actividad de pesaje.

Tabla 6. Medicion subproceso de pesaje encontrado

Tiempo

Actividad Tiempo (min) acumulado (min)

Cargar caneca con aceite mineral y transportarla a
pesa, alinear con caneca de destino.

Verter aceite mineral, pesar cantidad requerida. 1.8 4.64
Transportar caneca con aceite mineral y descargarla

2.84 2.84

S 2.52 7.16
en zona de materia prima.
Cargar caneca con aceite mineral requerido, llevarla

. g 2.8 9.96
al reactor y depositar en éste.
Cargar caneca con aceite vegetal y transportarla a la 291 12.87

pesa, alinear con caneca de destino.
Verter aceite vegetal, pesar cantidad requerida. 15 14.37
Transportar caneca con aceite vegetal y descargarla

. . 2.47 16.84
en zona de materia prima.
Cargar caneca con aceite vegetal requerido, llevarla

. ; 2.96 19.8
al reactor y depositar en éste.
Cargar caneca de MP con resina alquidica y
transportarla a la pesa, alinear con caneca de 2.81 22.61
destino.
Verter resina alquidica, pesar cantidad requerida. 2.33 24.94
Transportar caneca con resina alquidica vy

L 2.38 27.32

descargarla en zona de materia prima.
Cargar caneca con resina alquidica requerida, 35 30.82

llevarla al reactor y depositar en éste.
Fuente: elaboracion propia.
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8.4 INCREMENTO EN LA DEMANDA

Ademas de lo anteriormente mencionado, la produccion de los 4 principales
barnices de la planta se ha incrementado desde julio de 2009 hasta abril de 2010,

como lo demuestran la grafica 3:

Grafica 3. Produccion total de barnices julio 2009 - junio 2010

PRODUCCION BARNICES (Ton)
Julio 2009 - Abril 2010
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Fuente: area de produccién Tintas S.A Sunchemical

Las graficas 4, 5, 6, 7 muestran el incremento de produccion de cada uno de los 4
principales barnices, comparando el promedio de produccién mensual entre julio

2009 — noviembre 2009 con respecto a diciembre 2009 - junio 2010:
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Grafica 4. Produccioén barniz ref. 969932 julio 2009 - junio 2010
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Fuente: area de produccién Tintas S.A Sunchemical

Grafica 5. Produccién barniz ref. 969445 junio 2009 - julio 2010
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Fuente: area de produccion Tintas S.A Sunchemical
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Gréfica 6. Produccién barniz ref. 969272 julio 2009 - junio 2010
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Fuente: area de produccién Tintas S.A Sunchemical
Gréfica 7. Produccién barniz ref. 969446 julio 2009 - julio 2010
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Fuente: &rea de produccion Tintas S.A Sunchemical
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Los prondsticos de ventas de tintas base aceite a 3 afios segun la compafiia
aumentarian en 20% anual, lo que sumado al creciente interés del area comercial
por incluir el barniz en el portafolio de productos de la empresa -comercializacion
de barniz, en el que estudios de mercadeo proyectan ventas de 20 toneladas
mensuales- y partiendo que la produccion real actual es de 1284 ton/afio (medida
con base en la produccion del mes de abril de 2010), se deja en evidencia la
necesidad de la empresa de producir 1968 ton/afio superando en 684 ton/anuales

la produccién actual en el primer afio.

Dado que la programacion de un tercer turno esta sujeta a la cantidad total de
personal en las instalaciones de planta de Medellin, en la que debe haber minimo
15 personas para aceptar la programacién de un tercer turno, no es posible suplir

la necesidad anteriormente mostrada con un turno adicional de produccion.

Basandose en la anterior informacién, y como una medida para impactar
directamente la capacidad de produccion de la empresa de manera que responda
al acelerado crecimiento de la demanda, queda evidenciada la necesidad del
montaje de un reactor adicional con capacidad de 1000 Kg, de lo contrario - y
proyectado a 3 afios - la planta de barnices no alcanzaria a abastecer las
necesidades de la planta de publicaciones, y las necesidades de los clientes de
barniz externos, generando retrasos o la obligacion de adquirir faltantes fuera de la
empresa. Es importante mencionar que el reactor que se sugiere montar se
encuentra en la bodega de la empresa a la espera de la mejor utilizacién posible
(la instalacion de éste es una tarea asignada a técnicos capacitados de la
empresa). Este aspecto se ampliardA mas adelante, en el apartado de mejoras

implementadas.
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8.5 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La distribucion de planta del area de barnices en Tintas S.A Sunchemical -al iniciar
este proyecto- se muestra en la ilustracion 3.

llustracion 3. Distribucion encontrada planta de barnices Tintas S.A Sunchemical

SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA DE BARNICES DE LA EMPREAS TINTAS S.A
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Fuente: elaboracion propia

8.5.1 Descripcion de la distribucion encontrada.

e Zona de pesaje: esta zona cuenta con un area de 5.87m2?, alli esta ubicada

una bascula con una capacidad maxima de 2000Kg. En ésta se realiza el



pesaje de materias primas tales como resina liquida, los aceites vegetales y
minerales, al final son pesados otros aceites que complementan la

composicion del barniz.

Zona de materias primas: esta zona cuenta con un area de 13.05m2 vy alli se
almacenan materias primas como los aceites minerales y vegetales y las
resinas liquidas. La resina solida es almacenada en la bodega principal de

la planta y es enviada por tandas al area de barnices.

Zona de producto terminado: cuenta con un area de 31.80m2. Alli se
almacenan los barnices en tanques de 1.15m x 1.03m x 1.23m. Estos se
ubican y, una vez son requeridos en el area de publicaciones, se
seleccionan en cualquier orden, es decir, cualquier barniz es seleccionable
y no hay un criterio para ello por lo que un barniz fabricado con antelacion

puede permanecer por varios dias almacenado.

Recorrido A: se realiza cada vez que el operario necesita una materia prima
liguida como los aceites minerales, aceites vegetales y la resina liquida. Se
realiza en 2 fases: la primera al comienzo del proceso 3 veces (para pesar
aceite mineral, aceite vegetal y resina liquida) y la segunda al final del
proceso 1 vez (para pesar el estructurante). Este recorrido lo debe hacer
con el montacargas debido a que las canecas de materia prima pesan
alrededor de 220Kg. Tomandose un tiempo por recorrido de 2.90 minutos

en promedio.

Recorrido B: se realiza después de pesar cada materia prima liquida. El
operario debe llevar, por medio del montacargas al reactor, la cantidad
requerida segun las especificaciones de cada referencia de barniz. Lo

realiza 4 veces por lote (para llevar aceite mineral, aceite vegetal, resina
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liquida y estructurante desde bascula a reactor). Se toma un tiempo por

recorrido de 3.15 minutos en promedio.

Recorrido C: este recorrido se desarrolla exclusivamente en el momento en
que el operario tiene que verter la resina solida al reactor. Se realiza 1 vez
por lote (todos los bultos son transportados en montacargas en un solo

trayecto) y toma 5.34 minutos aproximadamente.

Recorrido D: se realiza al finalizar el proceso, luego de filtrar el barniz al
tanque de almacenamiento. El operario debe llevar éste hasta la zona de
producto terminado y ubicarlo alli. Toma un tiempo de 16.50 minutos
aproximadamente y se realiza 1 vez por lote (todo el lote producido se

almacena en solo tanque).

La tabla 7 muestra un resumen de los tiempos y recorridos mencionados

anteriormente.

Tabla 7. Andlisis de tiempos y recorridos encontrados

ANALISIS DE TIEMPOS Y RECORRIDOS ENCONTRADOS

) ~ |Lotes | Tiempo
Tiempo | Frecuencia

Recorrido Descripcion por total

min or lote
(min) P dia (min)

Materias primas a la zona de pesaje 2,90 4 5 58

Materias primas liquidas a los

3,15 4 5 63
reactores
Resina sélida a los reactores 5,34 1 5 26,7
Almacenamiento del producto final 16,50 1 5 82,5
230,02

Nota: las actividades y recorridos se hacen mientras el proceso esta en marcha.

Fuente: elaboracién propia
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8.5.2 Problemas de la distribucién encontrada.

Estructura fisica de la planta

e Como muestra la ilustracion 3, la planta cuenta con una pared la cual
separa totalmente el proceso del almacenamiento de materias primas y
producto terminado, haciendo que el recorrido para transportar éstos sea
mas largo y dificil para el operario.

¢ Cuenta con muchas paredes y piezas que estan siendo inutilizadas.

e El espacio de trabajo es restringido, haciendo dificil el manejo del

montacargas y el flujo de trabajo para los operarios.

Zona de pesaje
La zona de pesaje se encuentra retirada de las materias primas y del producto
terminado, teniendo el operario que realizar muchas idas y vueltas al momento de

transportar los elementos.

Almacenamiento del producto final

En el espacio disponible actual los operarios descargan el producto en cualquier
posicion, generando desorden a la hora de seleccionar el producto a utilizar pues
se toma cualquiera independientemente de la fecha de fabricacién. No existe un
método que permita que el operario que recoge estos productos adopte un

sistema definido.

Proceso
La distribucion no presenta una secuencia adecuada que permita realizar las
actividades en una forma consecutiva para disminuir tiempos de recorridos y hacer

las operaciones mas simples para el operario.

56



9. MEDICION DE INDICADORES EN LA SITUACION ENCONTRADA

El proyecto busca reducir los tiempos del proceso de fabricacion de barnices,
logrando con esto que en un menor periodo de tiempo se puedan realizar mayor
cantidad de lotes. Asi pues, con el fin de medir el impacto de los cambios a
realizar en el proceso, se hace necesario para el proyecto contar con un indicador

de productividad que se calculard como muestra la ecuacion 1:

Ecuacion 1. Indicador de productividad planta Tintas S.A Sunchemical

N TOTAL PRODUCCION (K g/mes)
Productividad = - - - - x85%
(Horas/operario x # Operarios/dia x Dias/mes)

La productividad se multiplica por un factor del 85%, partiendo de la idea que no
todos los kilogramos de produccion tienen la calidad requerida (Calidad 2) y que
no todo el tiempo de la jornada laboral es invertido en la produccién de barniz
(capacitacion, reuniones, traslados de operario a otras areas, entre otros); dicho

factor fue sugerido por el area de produccion de TINTAS S.A.

Si bien elevar la productividad es un aspecto fundamental en la rentabilidad de la
empresa, al estar modificando variables del proceso se hace necesario hacer
seguimiento a la calidad del producto, con el fin de que esta sea acorde con las
politicas de la empresa. Por tal motivo otro de los indicadores a tener en cuenta

en el proyecto se define como lo muestra la ecuacion 2:

Ecuacion 2. Indicador de calidad planta Tintas S.A Sunchemical

Y. lotes calidad 14+ ¥, lotes calidad 1

Calidad =
atraa Total lotes de produccion
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Donde:

Lotes calidad 1A: se refiere a los lotes de produccién que en su primer
muestra cumplen con todas las especificaciones de calidad de la empresa,
éstos son aprobados inmediatamente.

Lotes calidad 1: se refiere a los lotes de produccion cuya muestra al ser
analizada en el area de calidad, da como resultado que el barniz debe
permanecer en el proceso durante 10 minutos - 15 minutos adicionales para
su posterior aprobacion. (Para el area de calidad son considerados barnices
buenos, por ello se suman en la formula de calidad con los barnices 1A).
Lotes calidad 2: se refiere a los lotes de produccién cuya muestra al ser
analizada en el area de calidad, da como resultado que el barniz debe ser
reprocesado, tomando un tiempo adicional de 30 min, tiempo en el que
pueden ser tanto aprobados como rechazados. El reproceso consta de la
adicion de materia prima segun indique el area de calidad.

Este indicador es medido mensualmente.

Los indicadores anteriormente mencionados fueron medidos en el mes de Junio

de 2010. Se tomara este punto como referencia debido a que fue la situacion

encontrada en la planta de barnices en ese mes, (ver gréfica 3).

Partiendo de la ecuacion 1:

Productividad =

67063K g /mes
(Bhoras/operario x 2 Operarios/dia x 30dias/mes)

x 85%

Productividad = 118.75Kg /hora

Para el indicador de calidad se usé la tabla 8, la cual muestra los lotes con su

respectiva evaluacion de calidad en el mes de junio de 2010. De ella se utilizaran

58



los datos correspondientes a los 4 principales barnices que son los trabajados en

este proyecto.

Tabla 8. Calidad planta de barnices junio 2010

JUNIO 2010
TIPO DE CALIDAD
Producto 1A 1 2 Total general

969104 1 1 2
969272 1 5 1 7
969277 3 3
969306 1 1
969334 0
969335 0
969336 1
969349 2 1 3
969371 1
969445| 11 5 4 20
969446 16
969465 2 1 3
969466
969854 2 2
969932 8 3 5 16

Total general 40 21 | 14 76

Fuente: area de calidad Tintas S.A Sunchemical

Partiendo de la ecuacion 2:

. 29 (lotes1A/mes) + 19(lotes1 /mes)
Calidad = » 100
59 (lotes totales /mes)

Calidad = 81.35%
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10. MEJORAS IMPLEMENTADAS

Mencionados los problemas encontrados en la produccion de barnices se hace
necesario, plantear soluciones que permitan un mejoramiento de la planta, claro
esta conservando los parametros de calidad estipulados por la empresa Tintas S.A

Sunchemical, y velando por la seguridad de los empleados que en ella operan.

10.1 HOMOGENIZACION DE LA RESINA SOLIDA

Como se mostrd en la tabla 6, el tiempo mas extenso en la fabricaciébn de un
barniz es el que tarda la resina soélida que se agrega al vehiculo en diluirse, este
tiempo es aproximadamente de 100 minutos. Durante este periodo no se puede
adelantar ninguna otra actividad concerniente a la produccion de barniz pues se
debe esperar hasta que se apruebe la molienda en el area de calidad (que la

resina esté totalmente disuelta).

La resina sélida se almacena en bultos de 25Kg cada uno y consta de granos de
entre 2 cm: y 3cm: en su mayoria, aunque también vienen granos de menor
tamafo; una vez realizados los ensayos con el procedimiento encontrado se
observé que entre mas grandes sean los granulos de resina que ingresan al
reactor, la temperatura de este desciende a mayor escala haciendo mas lento el
proceso y se requiere de un mayor periodo de tiempo para retomar la temperatura

perdida.

Con el fin de evitar lo anterior y de facilitar la dilucion de la resina sélida, se optd
por pasar ésta por una tolva la cual posee un triturador de particulas en la parte

inferior. Este procedimiento permitira reducir el tamafio del granulo de resina en un
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70% para asi controlar tanto el tamafio de la particula como su flujo de salida

hacia el reactor.

La tolva implementada posee una capacidad de 300Kg por lo que todos los bultos
de resina pueden agregarse a ella (cantidad promedio de resina solida por lote
285 kq). El orificio de salida de ésta es de 6 pulgadas y el motor tiene un variador
de frecuencia que va de OHz a 60Hz, éste permite estipular el flujo de entrada de
la resina al reactor de entre OKg por minuto a 10Kg por minuto. La foto 1 presenta

una imagen de la tolva implementada.

Foto 1. Tolva implementada para la dosificacion de resina sélida

Fuente: elaboracién propia

Al obtener un granulo reducido de resina, y bajo el efecto del rotamix, ésta se
diluye mas facilmente en el vehiculo. Sin embargo, segun el criterio del area de

investigacién y desarrollo de la empresa, la resina no debe agregarse en polvo
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(granos microscopicos) ya que en vez de diluirse se empastaria, haciendo que el
tiempo para la obtencién de molienda sea mayor. Para asegurar que el triturador
no muela en exceso la resina y en comun acuerdo con el area de investigacion y
desarrollo, se defini6 que un técnico de mantenimiento ajustara el triturador para

gue dejara el tamafio del grano de resina de entre 0.6 cms y 0.9cms.

La velocidad de adicion de la resina al reactor es otro factor a tener en cuenta,
pues un flujo alto de resina hacia el reactor, si bien implicaria que el tiempo
requerido para agregar toda la resina sea menor, podria aumentar el tiempo que
deseamos minimizar, que es en realidad el que transcurre desde que se acaba de

agregar resina hasta que se obtiene la molienda (homogenizacion).

Basados en lo anterior, se hizo necesario realizar una serie de ensayos con el fin
de encontrar la combinaciéon éptima de tamafio de granulo de resina (tamafo
autorizado por area de calidad), flujo de salida hacia el reactor, y temperatura ideal
para empezar a agregar resina y poder reducir, finalmente, el tiempo de
homogenizacién de la resina solida.

Los ensayos fueron realizados con el apoyo técnico del area de investigacion y
desarrollo y de operarios experimentados, teniendo en cuenta la modificacion de
los factores mencionados anteriormente. Todos los ensayos realizados cumplen

con los requerimientos de calidad estipulados en la empresa.
10.1.1 Ensayo 1.

Para este ensayo la temperatura del tanque con el vehiculo en su interior se elevo
a 144°C. A esta temperatura la resina solida se adicioné al tanque después de ser
triturada en la tolva. Los datos obtenidos en este ensayo se pueden apreciar en el

anexo B.

62



La resina, al ser adicionada al reactor a una velocidad alta (49.9Hz), gener6 que
la temperatura al interior del reactor se redujera considerablemente, tal y como se
mencionod, aumentando el tiempo del proceso, pues luego tomO mas tiempo para

gue el reactor recuperara la temperatura perdida. La grafica 8, muestra el caso.

Gréfica 8. Temperatura vs Tiempo ensayo 1
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Fuente: elaboracién propia

En este ensayo se tiene un flujo constante en la adicion de la resina pulverizada
que se agrega a los 144 °C (ya las resistencias estan apagadas a esta
temperatura), este flujo genera, como se aprecia en la grafica 8, que la
temperatura vaya descendiendo a una razon aproximada de 0.8°C/min hasta los
123.4°C lo que no es deseado para nuestro proceso, ya que posteriormente se
necesitara de mas tiempo para obtener molienda (léase que la solucion esté
correctamente homogenizada), por lo tanto este método no es el adecuado. En la
tabla 9 se puede observar, a manera de resumen, los tiempos que demor¢ el

ensayo 1.
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Tabla 9. Resumen ensayo 1

Ensayo 1
Fecha: Septiembre 15 de 2010
Referencia: | 969445
Se realiza ensayo con resina sélida, pulverizada en tolva. Esta trabajard a
Descripcion |49.9Hz, velocidad alta. Se agregan a la tolva un total de 288.8 kg de
resina.

Tiempo Temperatura o Temp final Duracién Tiempo
S : 5 Actividad o - . acum
inicio (min) (°C) (°C) actividad(min) (min)

Encender

0 Ambiente |resistencias y elevar 143.5 62 62
temperatura

62 1435 | S° agrega resina al 54, 37.17 99.17
tanque
Agitar 'y  elevar

99.17 123.1 temperatura  hasta 168 52.83 152

obtener molienda ok

Fuente: elaboracion propia

El proceso tardd en total 152 minutos, tiempo tomado desde que se encienden las
resistencias hasta que se obtiene molienda. Este tiempo es similar al que tarda el
proceso agregando los bultos de resina manualmente por lo que este ensayo no

fue concluyente.

10.1.2 Ensayo 2.

En este ensayo se elevd la temperatura del vehiculo hasta 115°C. A esta
temperatura se agregoé resina al reactor a una menor velocidad (32.9 Hz) con
respecto al ensayo anterior con el fin de evitar que la temperatura del tanque

descendiera. Los datos obtenidos se muestran en el anexo C.

En este ensayo, a medida que caia mayor cantidad de kilogramos de resina, el

rotamix no alcanzaba a dispersarla en el vehiculo, lo que hizo que la resina que
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ingresaba al reactor se aglomerara en la zona de caida formando un pico en el
que parte de la resina no entraba en contacto con la soluciéon. Lo anterior trae
como consecuencia un aumento en el tiempo de homogenizacion pues obliga a
gue se usen otras herramientas para esparcir la resina en el recipiente. Ademas
de generar paros en la adicién de resina triturada de aproximadamente 9 minutos,
mientras se esparcia el material acumulado. Lo anterior lleva a considerar el
movimiento del rotamix, pues éste deberia elevarse periédicamente, para hacer un

barrido completo del material que se adiciona.

En la grafica 9 se evidencia que hay momentos en los que el sistema pierde
temperatura ya que ingresa demasiada resina haciendo este método poco
deseable y pues seria necesario mas tiempo para recuperar la temperatura

perdida.

Grafica 9. Temperatura vs Tiempo ensayo 2
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Fuente: elaboracién propia
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En términos generales este ensayo requirid el mismo tiempo que el anterior. El
tiempo invertido en suministrar la resina al tanque fue de 49 minutos, superior al
ensayo 1, pues en un momento dado la resina se estaba acumulando en el interior
del tanque en una sola zona sin tener contacto con el vehiculo. En sintesis no se
estaba homogenizando lo que obligé a suspender momentaneamente el ingreso
de la resina triturada al tanque, aumentando asi el tiempo para obtener molienda.

La tabla 10 muestra un resumen de los tiempos del ensayo 2.

Tabla 10. Resumen de ensayo 2

Ensayo 2

Fecha: Septiembre 27 2010
Referencia: 969445

Descripcién; | S€ agrega resina pulverizada (280 kg) a través de tolva a los 115°C a
velocidad media (32.9Hz)

Tiempo | Tiempo
duracion| acum
(min) (min)

Tiempo inicio | Temperatura - Temperatura
(min) (°C) Actividad final (°C)

Se enciende
resistencias y

0 18 . 115 56 56
rotamix, para elevar
temperatura
56 115 Se agrega resina a 130 49 105
través de tolva
Elevar temperatura
105 130 hasta obtener 161.2 45 150

molienda

Fuente: elaboracién propia
10.1.3 Ensayo 3.

En la busqueda de una mejor combinacion de las variables se realizo un ensayo
con el vehiculo preparado desde el dia anterior; el operario deja preparada, dentro

del reactor, la mezcla de la resina liquida y los aceites con el fin de aprovechar el
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calor que éste tenga de los barnices fabricados ese dia. Los datos tomados de

dicho ensayo se observan en el anexo D.

En este ensayo la resina triturada se empez6é a agregar a los 102°C, a alta
velocidad (50.9Hz) y la temperatura siempre presentaba tendencia a crecer. Si
bien cuando se agrega resina su crecimiento no es tan alto, igual sigue en
aumento lentamente lo que ayuda a disminuir el tiempo de homogenizacion. Esto

se puede apreciar en la gréfica 10, que se muestra a continuacion.

Gréfica 10. Temperatura vs tiempo ensayo 3

Grafica temperaturavs tiempo ensayo 3
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Fuente: elaboracion propia

En este método es clave aprovechar la temperatura inicial del vehiculo, la cual

permanece en 59.2°C desde el dia anterior (esta temperatura varia dependiendo
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de hace cuanto se cargo el reactor y de la temperatura ambiente), cuando se hizo
el montaje de la solucion, ahorrando asi el tiempo requerido para elevar la
temperatura desde temperatura ambiente. Asi mismo, el tiempo que se tarda en
agregar la resina solida es de 44.82 minutos, 5 minutos menor en comparacion
con el ensayo 2, ya que en este caso se hizo a una mayor velocidad, controlando
claro esta que no descienda la temperatura. La tabla 11 muestra un resumen del

ensayo 3.

Tabla 11. Resumen de ensayo 3

Ensayo 3
Fecha: Septiembre 29 de 2010
Referencia: 969445
Descripcion: | Se agregan 284Kg de resina pulverizada a través tolva, a alta
velocidad (a una frecuencia de 50.9Hz)
. - Temp Tiempo |Tiempo
in-:-é?or?rﬁ(i)n) Tem(eér)umal Actividad final duracion | acum
(°C) (min) (min)
Prender resistencias
rotamix vy elevar
0 59.2 temperatura a 102 C 102 31.18 31.18
para agregar resina
Agregar resina
59.2 102.1 pulverizada a través de| 120.7 44.82 76
tolva
Elevar temperatura
76 120.7 hasta obtener molienda 158 45 121

Fuente: elaboracién propia

Como se puede apreciar en la anterior tabla, con este método el tiempo se reduce
en media hora aproximadamente, respecto a los demas ensayos, tomando un

tiempo de 121 minutos.
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10.2 ANALISIS DE RESISTENCIAS

En proceso de fabricacion de barniz encontrado, las resistencias que estan
ubicadas en la base del tanque estaban programadas para que se apagaran
cuando se alcanzan 130°C de temperatura. Dentro de las modificaciones
sugeridas, y, ante la inminente necesidad que tiene el proceso de recibir la mayor
cantidad de calor posible para diluir la resina, se planted que las resistencias se

apagaran a los 150°C (es la temperatura maxima de las resistencias por disefio).

Con esto se busca que la resina al interior del reactor esté sometida el mayor
tiempo posible a los efectos del calor de las resistencias y el efecto de friccion del
rotamix, permitiendo asi que se diluya mas rapidamente. En el anexo E se

observan los datos obtenidos del ensayo 4, apagando resistencias a 150°C.

10.2.1 Ensayo 4.

Teniendo en cuenta que este ensayo fue realizado con el método inicial
(agregando bultos de resina manualmente) se observa que hay momentos en los
que la temperatura desciende — ver grafica 11 - y tarda en promedio 7 minutos en
recuperar el nivel que tenia antes de descender. Esto se puede apreciar en el
anexo E. Este factor se evitard usando la tolva y controlando el ingreso de la
resina. Sin embargo, en este ensayo lo importante es verificar que se reduzca el
tiempo que tarda la solucién en dar molienda ya que es lo que en este caso se
espera modificar al incrementar la temperatura de apagado de las resistencias.
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Gréfica 11. Temperatura vs tiempo ensayo 4 (resistencias 150°C)

Grafica Temperaturavs Tiempo Ensayo 4
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Fuente: elaboracién propia

En este ensayo, con las resistencias acompafiando al rotamix un mayor periodo
de tiempo en el calentamiento de la solucién, el tiempo de espera para que la
solucion se homogenice, es de 60 minutos aproximadamente, contra 69 minutos
en el otro método (apagado de resistencias a 130°C). Lo anterior hace necesario
cambiar la temperatura de apagado de las resistencias a 150°C como una medida
para mejorar el tiempo de homogenizacién de la solucion. Este hecho se puede

apreciar en la tabla 12 que muestra un resumen del ensayo 4.
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Tabla 12. Resumen ensayo 4

Ensayo 4
Fecha: Octubre 7 de 2010
Referencia: | 969445
Se realiza el proceso antiguo, elevando la temperatura de
Descripcion: |apagado de las resistencias a 150°C. El reactor amanecio
cargado. Se agregaran 284.44Kg de resina.
. Tiemp
Tiempo Temperat Actividad Temp final E;I]ts -(Ij-:xeri:cpi)gn o]
inicial (min) | ura (°C) (°C) C) | (min) acum
(min)
Se enciende
0 30.2 rotamix y 89.7 37.72 | 37.72
resistencias
37.72 go.7 |Seagregan3bultos| g, 5.7 X
resina
Se agregan 3 bultos
50.04 100.5 resina 954 -5.1 X
63.84 111.6 |Scagregan3bultos| 0,5 | 44 X
resina
Se agrega resina i
75.79 116.7 restante 114.1 2.6 38.07 75.79
75.79 1141 |Elevar temp hastal 555 | 484 | 60.75 |136.54
obtener molienda

Fuente: elaboracion propia

Del anterior ensayo, se puede extraer una informacion importante que relaciona de
manera aproximada el incremento en la temperatura con respecto al elemento que
aporta calor y/o friccion, bien sea con resistencias, con rotamix o ambos.

Obsérvese en la tabla 13.
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Tabla 13. Tablaresumen variacion de temperatura

Etapa Delta temperatura

Rotamix y resistencias sin resina 1.61°C/min

Rotamix y resistencias con resina 1.03°C/min

Rotamix solo con resina 0.61°C/min

Fuente: elaboracién propia

Para la elaboracion de la anterior tabla, se asume que el proceso es lineal con el
fin de tener una idea general del comportamiento de éste - segun el elemento que
brinda energia al proceso- (notas de clase materia control 2). Cuando se prenden
rotamix y resistencias, sélo con el vehiculo, cada periodo de tiempo en el que se
toma el delta de temperatura incrementa en mayor medida que en el periodo
inmediatamente anterior. Sin embargo se toma un promedio del incremento para

marcar una tendencia (ver anexo E).

Del cuadro anterior se puede concluir que, cuando el reactor tiene en
funcionamiento tanto el rotamix como las resistencias con la resina diluida, la
temperatura aumenta un 41% mas rapido logrando con esto que la resina pueda

diluirse en menos tiempo.

Al elevar la temperatura de apagado de las resistencias, y como se evidencio
anteriormente, el reactor eleva su temperatura mas rapidamente. Por lo tanto, es
necesario controlar -apagando las resistencias si es necesario- que la
temperatura no exceda los 170°C por mas de 5 minutos (segun criterio del area

de calidad) y asi evitar que el vehiculo se empiece a quemar.
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10.3 PROCEDIMIENTO IMPLEMENTADO

Las caracteristicas analizadas en los anteriores ensayos permitieron el disefio y
ejecucion del ensayo final, que es el que arroj6 el menor tiempo de fabricacién
(homogenizacién) y el cual se presenta en el anexo F. En este ensayo la resina se
agrego a alta velocidad (50.9 Hz) a través de la tolva, se elevo la temperatura de
apagado de las resistencias a 150°C y la resina solida se comenzé a agregar a los
110°C.

10.3.1 Ensayo 5.

En este ensayo, la temperatura al interior del tanque en ningin momento
desciende, factor que favorece la homogenizacién de la soluciéon. Asi mismo, se
puede apreciar que, por obvias razones, el incremento en temperatura es menor
una vez se ingresa la resina al reactor; sin embargo esta sigue creciendo, es decir
continua con una pendiente positiva, lo que refleja que se evita la pérdida de

temperatura. Lo anterior se puede observar en la gréafica 12.

Gréfica 12. Temperatura vs Tiempo ensayo 5
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Fuente: elaboracion propia
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En términos generales, en este ensayo se obtiene como resultado un tiempo total
de 134.2 minutos, 16.54 minutos menos que el proceso que se realizaba
anteriormente y se evita que la solucién llegue a temperaturas superiores a los
170°C, que es lo que se desea. A continuacion en la tabla 14 se presenta un
resumen del ensayo 5, donde se puede apreciar lo anteriormente mencionado con

mas claridad.

Tabla 14. Resumen ensayo 5

Ensayo 5

Fecha: Noviembre 15 de 2010

Referencia: 969445

Descripcion: | Se agregan 284 kg de resina pulverizada a través tolva, a alta velocidad

(a una frecuencia de 50.9Hz)
Tiempo |Tiempo
Tiempo inicio Tieﬁcl?glr(?gj)ra Actividad Tefrir:g?(t)a(l;l;ra duracion | acum
(min) (min)
Prender
resistencias rotamix
y elevar
0 18 temperatura a 110 110 50,02 50,02
C para agregar
resina
Agregar resina
50,02 110 pulverizada a través 121,1 44,13 94,15
de tolva
Elevar temperatura
94,15 1211 hasta obtener 157 40 134,2

molienda

Fuente: elaboracién propia

Las condiciones del ensayo 5 (velocidad, temperatura de ingreso de resina), en
vista de que arrojaron el tiempo mas reducido, fueron utilizadas para un siguiente
ensayo en el cual se dejé cargado el reactor desde el dia anterior con la materia
prima requerida. Los datos de este ensayo se pueden apreciar en el anexo G y se

denomino ensayo 6.
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10.3.2 Ensayo 6.

Este ensayo constituye una variacion del ensayo 5, que fue el que arrojo el menor
tiempo de proceso. Fue realizado con el fin de aprovechar el calor que el reactor
habia acumulado de procesos previos llevados a cabo el dia anterior y, ademas,

adelantar el proceso de pesaje.

Durante este ensayo, tal y como paso en el ensayo anterior, la temperatura no
desciende, simplemente se llega a un punto a partir del cual la temperatura

asciende con menor rapidez, como se aprecia en la grafica 13.

Grafica 13. Temperatura vs Tiempo ensayo 6
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Fuente: elaboracion propia

Este ensayo presenta una mejoria respecto al inmediatamente anterior, al iniciar el
proceso el reactor ya tiene una temperatura de 36°C que corresponde al calor

acumulado en la solucion desde el dia anterior. Con esto se evita tener que elevar
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la temperatura desde la temperatura ambiente hasta los 110°C, ahorrando 9
minutos aproximadamente (dependiendo de la temperatura ambiente a la que se

encuentre). Esto se resume en la tabla 15.

Tabla 15. Resumen ensayo 6

Ensayo 6

Fecha: Diciembre 1 de 2010
Referencia: |969445

Se realiza el proceso nuevo, elevando la temperatura de apagado
Descripcion: | de las resistencias a 150°C. El reactor amaneci6 cargado. Se
agregaran 284.44 Kg de resina.

Temp Tiempo Tiemp
Tiempo L . Temp L, 0

I . inicial( Actividad PN duracién

inicial (Min) Q) final(°C) (Min) acum

(Min)

0 36 Se enciende rotamix y resist 110 4154 | 41.54

41.54 110 |Se agrega resina a través tolva 122 43 84.54

84 122 Elevar temperatura hasta 155 4104 | 12558

obtener molienda

Fuente: elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 15, el reactor amaneci6é a una temperatura de 36°C
ahorrando 8.62 minutos respecto al ensayo 5, en el que el tanque estaba a
temperatura ambiente al iniciar el proceso. De esta forma se genera en total una

reduccién de 25.16 minutos respecto al método encontrado.

En conclusion, para la empresa es mas conveniente dejar cargados los reactores
desde el dia anterior porque de esta manera los reactores pueden conservar parte
del calor al que fueron sometidos en procesos previos. Es necesario resaltar que,
por factores climaticos y segun la hora a la que hayan sido cargados, los reactores
pueden amanecer a una temperatura que oscila desde los 30°C hasta los 50°C.
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10.4 PESAJE

Como se evidenci6 en la situacion encontrada en el area de pesaje, ésta actividad
tomaba, al comenzar este proyecto 31 minutos aproximadamente. Con el fin de
reducir este tiempo que se relaciona directamente con el tiempo total de
produccion de un lote de barniz, se planted la utilizacién de celdas de carga en
cada uno de los reactores, posibilitando que el pesaje se redujera, pasando de
realizar 4 actividades de pesaje en la bascula a 1 actividad de pesaje, las otras 3
materias primas, con la implementacion de las celdas de carga, seran pesadas
directamente en los reactores al momento de verter el producto alli. Esto se

explica a continuacion.

La implementacion de los siguientes sistemas de control estuvo a cargo de la
empresa Autopeso, proveedor que ha trabajado durante varios afios con la

compafiia Tintas S.A Sunchemical.

10.4.1 Celdas de carga.

Los md&dulos de peso permiten convertir un tanque o cualquier otra estructura en
una bascula. Estan disefiados para las aplicaciones estaticas tales
como tanques, tolvas, mezcladoras y otras naves usadas para llenar, dosificar o
mezclar ingredientes. Estos médulos de peso pueden también ser usados para
convertir basculas mecéanicas para el pesaje electronico. La ilustracion 4 presenta

una imagen de la celda de carga.
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llustracion 4. Celdas de carga

Celdas de Carga PA6161

Tipo Doble Ended Shear Beam. . ,—G‘!a

AI.IEO?E)O

Fuente: Autopeso

Caracteristicas

e Los gatos de tornillo le permiten el facil acceso a las celdas de carga.

e Los disenos de plato superior le permiten la expansién y la contraccién térmica.

e Celdas de carga de acero inoxidable herméticamente selladas.

e Cojinetes de aislamiento opcionales para reducir la vibracion, los choques vy los
efectos térmicos.

e Con capacidad hasta de 2500Kg.

10.4.2 Indicador de peso.

Es la pantalla en la que se registra el peso medido, la ilustracion 5 muestra una

imagen del indicador usado.

llustracion 5. Indicadores de peso

Indicador Modelo 205

Panel en Acero Inoxidable NEMA 4X.

Disefiado para equipos de pesaje en Basculas
Camioneras, Tanques, Tolvas, Basculas de Bajo Perfil,
Tipo Banco.

e LCardinal :
. | 2 Cavdi £ ;
HOIML| ' peTECTO V:!Ei'

.

Fuente: Autopeso
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Caracteristicas

e Construido en acero inoxidable.

e Dos puertos seriales RS — 232.

e Conversion de bruto — tara — neto.

e Display LED fluorescente de alta visibilidad.

e Apagado automatico del sistema.
10.4.3 Caja de juntas.
Caracteristicas

e Construido en acero inoxidable.

e Sistema de conectores rapidos para la facilidad de conexion y desconexion,
facilitando la labor de mantenimiento post-venta.

e Sistema para ajuste individual por celda, el cual garantiza la confiabilidad en

la medicion de cada una de sus secciones.
La ilustracion 6 representa una imagen de la caja de juntas.

llustracion 6. Caja de juntas

Juction Box JBS-4

Caja de Empalmes ANALOGA

s Cardinal
7 DETECTO =

Fuente: Autopeso
10.4.4 Kit de herrajes.
Caracteristicas

e Construido en acero.

e Sistema de anclaje a tierra.
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¢ Incluye todos los accesorios necesarios para el montaje.
La ilustracion 7 muestra un plano del kit mencionado.

llustracion 7. Kit de herrajes

KIT 42 para celdas PA6161 _ﬁ ‘

Construido Segun Diseiio Especial,
adecuado para los Sistemas de Tanque.

UTOPEDO
Fuente: Autopeso

Por politicas de la empresa TINTAS S.A Sunchemical, el costo de los siguientes
elementos no fue autorizado para presentar en este proyecto. Sin embargo la
factibilidad del proyecto fue analizada y autorizada financieramente por la gerencia

de produccién.

A continuacion, en la tabla 16, se hard un resumen con la cantidad total de items
adquiridos por producto, utilizados en la implementacion de las celdas de carga en
la planta de barnices de Tintas S.A Sunchemical. Se debe tener en cuenta que se
efectud esta instalacion en 2 de los 3 reactores disponibles ya que el ultimo no ha
sido montado en su totalidad; sin embargo las celdas de carga necesarias para

éste ya han sido compradas.
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Tabla 16. Resumen compras para control de subproceso de pesaje

ITEM Cantidad | Descripcion
Celdas de Carga 9 3 por reactor
Indicador de Peso 3 1 por reactor
Caja de Juntas 3 1 por reactor
Kit de Herrajes 9 3 por reactor

Fuente: elaboracion propia

Con la implementacién de las celdas de carga y sus respectivos componentes, el
tiempo del subproceso de pesaje se ha reducido de 30.82 minutos a 20.33
minutos por lote; logrando un ahorro de 10.49 minutos. Esto debido a que se
elimind la tarea de pasar la materia prima a otra caneca para pesarla y de alli
verterla en el reactor. En la tabla 17 se observa la duracién promedio de cada

actividad en el subproceso de pesaje, una vez implementadas las celdas de carga.
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Tabla 17. Medicion subproceso de pesaje implementando celdas de carga

Actividad

Tiempo (min)

Tiempo
acumulado (min)

Cargar caneca con aceite mineral vy

transportarla a reactor 2.84 2.84
Verter aceite mineral, pesar cantidad requerida 1.30 414
en reactor ' '
Transportar caneca con aceite mineral y 252 6.66
descargarla en zona de materia prima ' '
Cargar caneca con aceite vegetal y transportarla 291 957
al reactor ) )
Verter aceite vegetal, pesar cantidad requerida 1.40 10.97
en reactor ' '
Transportar caneca con aceite vegetal y 247 13.44
descargarla en zona de materia prima ' )
Cargar caneca con resina alquidica vy

transportarla al reactor 281 16.25
Verter resina alquidica, pesar cantidad 1.70 17.95
requerida en reactor : :
Transportar caneca con resina alquidica y 538 20.33

descargarla en zona de materia prima

Fuente: elaboracién propia

10.5 REACTOR

Como se manifesté con anterioridad, la empresa Tintas S.A Sunchemical contaba

con dos reactores para la fabricacion de barniz, cada uno de ellos con una

capacidad de 800 Kg/lote. En vista de que se realizé una nueva distribucion de la

planta y que esta nueva disposicion permite el montaje de un nuevo reactor vy,

teniendo en cuenta las necesidades de produccién de la empresa de cara al

futuro (1968 toneladas para el afio proximo, 684 toneladas adicionales), se planted
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durante este proyecto la futura instalacion de un tercer reactor con una capacidad
de 1000 Kg por lote, el cual tendr& como uso principal suplir la demanda de
comercializacion de barniz (20 toneladas mensuales, proyeccion inicial dada por
area comercial) y complementar la demanda interna de barniz en caso de se

requiera.

El reactor se encontraba almacenado en las instalaciones de la planta de Cali de
Tintas S.A Sunchemical. Este no estaba siendo utilizado, motivo por el cual se
tomo la decision de traerlo a la planta de Medellin para su futuro montaje en esta
planta, lo que hizo que su adquisicidn no representara costos considerables para
la empresa. Toda la redistribucion de la planta se hizo incluyendo el nuevo reactor,
cuyo montaje estara a cargo del area de mantenimiento y se puede observar en la
foto 2.

Foto 2. Nuevo reactor a instalar

Fuente: elaboracién propia

Una vez este reactor sea instalado en la planta es necesario realizar ajustes en los

turnos y numero de operarios del area, bien sea tener un solo turno con dos

83



operarios 0 manejar un turno con un operario y medio, segun se presenten las

necesidades de produccion.

El reactor tiene una capacidad de 1000 kg por lote, y, a diferencia de los dos que
ya estaban en funcionamiento; ademas del rotamix, posee un sistema de agitacion
adicional tipo ancla que al girar complementa la homogenizacion de la solucién.
Tiene una capacidad de 490 litros de aceite térmico lo que permite mantener la

temperatura de la solucién. Ver anexo H.

Las mayores ventajas del rotamix complementado con el ancla radican en que se
ejerce un buen barrido del material, rompe facilmente los aglomerados y es muy
atil en el mezclado solido-liquido, que es lo que aplica en el caso de la resina y el
vehiculo. Es un reactor discontinuo que trabaja por cargas, es decir, se introduce
una alimentacion y se espera un tiempo determinado para la homogenizacion de
las diferentes materias primas que reaccionan en su interior, tiempo tras el cual se
retira la solucion. El material de fabricacién, en su mayoria, es acero inoxidable
para evitar la contaminacion del producto. Ademas posee tres soportes en acero

gue le brindan estabilidad y sujecién al piso.

Con este reactor, el proceso de fabricacion del barniz seria més répido, pues el
efecto del ancla mas el efecto del rotamix generan una mayor turbulencia al
interior del tanque lo que se relaciona inversamente con el tiempo de
homogenizacion de la soluciéon; permitiendo asi la reduccion de dicho tiempo. Se
estima que para este proceso el tiempo de produccion por lote de 1000Kg de

barniz sea de 250 minutos en promedio.
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10.6 REDISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucion que se implementd en la planta de barnices, después de realizar
los respectivos andlisis y con el fin de mejorar los tiempos de proceso, se muestra

en la ilustracion 8.

llustracion 8. Redistribucion planta de barnices

PROPUESTA 1: DISTRIBUCION PLANTA DE BARNICES

10,75m

4,55

4,860
7,36

we'sl

5,26

10.75m

O REACTOR1-2-3 ‘ ZOMNA DE PESAIE B ZONA DE PRODUCTO TERMINADO

@D zonaoemateriaserivas | A B c ] D ]recorrinos peL operario TOLVA PARA RESINA SOLIDA

Fuente: elaboracion propia
10.6.1 Descripcion de la distribucion de planta implementada.

Zona de pesaje: esta zona cuenta con un area de 10.87mz; alli esta ubicada una
bascula con una capacidad maxima de 50Kg. En esta se realiza el pesaje de una

materia prima al final del proceso la cual complementa la composicion del barniz,
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esta materia prima se pesa en una bascula con mayor precision y menor rango (de
OKg a 50Kg) para eliminar la variacion. Unicamente es una materia prima la que
se pesara en el area ya que los aceites minerales, aceites vegetales y la resina
liquida se verteran directamente a los reactores con el control de las celdas de

carga.

Zona de materias primas: esta zona cuenta con un area de 8.70m2. Alli se

almacenan todas las materias primas que se utilizaran en el turno de produccién.

Zona de producto terminado: tiene un area de 25.26mz2. Alli se almacenan los
barnices en unos tanques de 1.15m x 1.03m x 1.23m. Estos se deben organizar
de forma FIFO (el primer tanque de barniz de una referencia en entrar es el que
primero se debe retirar en el momento en que la planta de publicaciones lo

necesite).

Zona de tolva de resina sélida: cuenta con un area de 6.00m2 y se utiliza para

triturar y vaciar las resinas soélidas que requieren los barnices en los reactores.

Zona de reactores 1-2-3: cuenta con un area de 22.00 m?; alli se realiza todo el
proceso de produccién. Dispone de 2 reactores de 800kg por lote de capacidad y
1 de 1000kg por lote de capacidad.

e Recorrido A: se realiza una vez por lote, al finalizar cada proceso de
produccion de barniz, para el pesaje de un aceite que termina de darle la
composicion necesaria al producto (estructurante). Este recorrido se debe
realizar con el montacargas debido a que las canecas de materia prima
pesan alrededor de 220Kg, tomandose un tiempo por recorrido de 1.55

minutos en promedio.
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Recorrido B: se realiza 3 veces por lote debido a que cada barniz requiere 3
materias primas liquidas (desde la zona de materias primas hacia reactor).
Se toma un tiempo por recorrido de 2.64 minutos en promedio.

Recorrido C: se realiza exclusivamente en el momento en que el operario
tiene que verter la resina solida en la tolva, se hace 1 vez por lote y toma
5.27 minutos aproximadamente.

Recorrido D: se realiza al finalizar el proceso, luego de filtrar el barniz en el
tanque de almacenamiento. El operario debe llevarlo hasta la zona de
producto terminado y ubicarlo segun la forma FIFO (primero en entrar,
primero en salir) para no tener problemas en la secuencia de los lotes de
produccion. Toma un tiempo de 11.58 minutos aproximadamente y se

realiza 1 vez por lote.

La tabla 18 corresponde a un resumen de los tiempos y recorridos que se deben

realizar segun la distribucion de planta implementada.

Tabla 18. Analisis tiempos y recorridos de la redistribucion de planta

ANALISIS DE TIEMPOS Y RECORRIDOS

Recorrid Tiemp | Frecuenci Lc;te Tleomp
o Descripcién o] a por | Total
(Min.) | por Lote Dia | (Min))
A Materias primas a la zona de pesaje 1,55 1 5 7,75
B Materias primas liquidas a los 264 4 5 52.8
reactores
Resina sélida a la tolva 5,27 1 5 26,35
Almacenamiento del producto final 11,58 1 5 57,9
144.8

Fuente: elaboracion propia
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10.6.2 Andlisis de la distribucion de planta implementada.

Se traslado la zona de pesaje para un lugar mas cercano de las materias primas
reduciendo el tiempo del recorrido total A de 58 minutos a 7.75 minutos, respecto
a la distribucion anterior; teniendo una reduccion de 50.25 minutos. Esto se debe a
gue Unicamente es necesario pesar en la bascula una materia prima por lote
porque los aceites minerales y vegetales y la resina liquida son vertidas
directamente a los reactores, reduciendo igualmente el recorrido B en 10.2

minutos.

La reduccién del &rea de materias primas en 4.35 m2 da la posibilidad de tener
mas espacio en la planta de barnices. La reduccion se presenta debido a que las

materias primas mencionadas son vertidas directamente en los reactores.

La zona de producto terminado tiene una disposicion mejorada que permite mayor
facilidad de acceso del montacargas y facilita el almacenamiento FIFO de los lotes
de produccion (primero en entrar, primero en salir) lo que evita que barnices
fabricados con anterioridad permanezcan por mucho tiempo sin utilizar. Ademas
se logra almacenar a doble altura, teniendo asi mayor capacidad de
almacenamiento de producto terminado. Se redujo el tiempo del recorrido D en

24.6 minutos.

Se presenta una nueva zona, la de tolva de resinas sélidas. Esto permite pasar de
una actividad manual de distribucion de la resina en los reactores a un proceso en
el que esta materia prima es vaciada en la tolva y se lleva a los reactores. Se

reduce el recorrido C en 0.35 minutos.

88



e La zona de los reactores cuenta con el espacio disponible para un tercer
reactor de capacidad de 1000kg por lote, lo que permitirh mayor produccion

y disminucioén de los turnos laborales en un futuro.

e La planta tiene una secuencia ordenada de produccion lo que disminuye los

tiempos en los recorridos.

e Los tiempos totales de las operaciones y recorridos realizados en la planta
de produccion se reducen de 230.02 minutos a 144.8 minutos, generando
un ahorro de 85.22 minutos por dia.

Dentro de los beneficios que trae la reduccién de tiempos comentada esta la
posibilidad de que el operario al contar con mas tiempo disponible puede
dedicarse a la organizacion de la planta, asi como a la preparacién de lotes de

produccioén en los otros tanques.

10.6.3 Requerimientos de la nueva distribucion de planta.

Las siguientes actividades fueron realizadas por el area de mantenimiento, el area
de produccién y proveedores de Tintas S.A Sunchemical, con el fin de poner en

funcionamiento la nueva distribucién de la planta:

e Civil: se realiz6 demolicion de muros en mamposteria, levantamiento de
baldosas, arreglo de pisos y construccién de un mezanini para la ubicacion

de la tolva de resinas sélidas.

e Produccién: se compré un nuevo extractor de gases, se instalo una viga
para el soporte del rotamix de cada reactor y se compré aceite térmico para

el funcionamiento de los reactores.
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e Eléctrica: se trasladé la acometida para que el reactor nuevo tenga el
suministro de energia que requiere para su funcionamiento, ya que la
capacidad eléctrica del area ya estaba asignada para los reactores

existentes.

Por politicas de la empresa Tintas S.A Sunchemical, los costos de las actividades
y dispositivos mencionados en las mejoras implementadas no fueron autorizados
para presentar en este proyecto. Sin embargo la factibilidad del proyecto fue

analizada y autorizada financieramente por la gerencia de produccion.
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11. RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en cada uno de los procesos
en los que se realizaron mejoras. Finalmente, a través de las cartas de proceso,

se mostraran los resultados del proceso en general.

11.1 PROCESO DE HOMOGENIZACION DE LA RESINA

El proceso de fabricacién que se definié en este proyecto dio como resultado los

datos representados en la tabla 19, que se muestra a continuacion.

Tabla 19. Proceso de fabricacion final

Tiempo Tiempo

Actividad -/
duracion acumulado

Prender resistencias
rotamix y elevar

temperaturaa 110 C 50,02 50,02
para agregar resina.

Agregar resina

pulverizada a través de | 44,13 94,15

tolva

Elevar temperatura hasta

obtener molienda 40 134,2

Fuente: elaboracién propia

Como resultado se observa en la tabla 19 un tiempo total de 134.2 minutos, 16.8
minutos menos que el proceso que se realizaba anteriormente que era de 151

minutos, es decir un 11.13% menos.
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11.2 PESAJE

El subproceso de pesaje se redujo de 30.82 minutos a 20.33 minutos, generando
una ganancia en tiempo de esta tarea de 10.49 minutos, lo que representa una
reduccion del 34.04% respecto a la situacion encontrada en la planta. La tabla 20

muestra mas detalladamente esta informacion.

Tabla 20. Resumen nuevo subproceso de pesaje

N . Tiempo
Actividad Téfnr?np;o acumulado
(min)
Cargar canecas con materia prima 856 8.56
y transportarlas al reactor
Verter materias primas, pesar 4.40 12.96

cantidad requerida en reactor

Transportar canecas con materia
prima y descargarlas en zona de 7.37 20.33
materia prima

Fuente: elaboracién propia

11.3 REACTOR

Con este nuevo reactor la capacidad de produccién de la planta de barnices
aumentaria en 1.92 lotes por dia, lo cual equivale a 1920 Kg de barniz en el mismo
periodo de tiempo. En la tabla 21 se puede apreciar una proyeccion de la

produccion que aportara este reactor anualmente.
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Tabla 21. Capacidad de produccidén nuevo reactor

CAPACIDAD DE PRODUCCION REACTOR NUEVO
Tiempo
Capacidad | promedio L())(te Kxg Tu;no Lc))(te KXg Lc))(te KXg
(Kg) X lote . ~ ~
: turno | turno | dia |mes| mes | afio | afio
(min)
1000 250 2 2000 1 60 |60000| 720 | 720000

Fuente: elaboracién propia

Los anteriores datos se proyectaron teniendo en cuenta un turno de 8.33 horas
(tiempo requerido para producir dos lotes), laborando 30 dias al mes y 12 meses
al afo. Se puede observar como dato concluyente que con el nuevo reactor la
planta de produccion de barnices de Tintas S.A Sunchemical podria fabricar
720.000 kg adicionales anualmente, los cuales se dedicarian a cubrir el barniz que
se comercializara, los aumentos de la demanda interna para el afio 2011-2012

(de junio a junio) y demas afios venideros.

11.4 REDISTRIBUCION DE PLANTA

Luego de haber realizado los cambios en la estructura fisica y secuencia de
produccion de la planta de barnices, los resultados obtenidos se muestran en la
tabla 22.

93



Tabla 22. Resultados de la redistribucion de planta

RESULTADOS DE REDISTRIBUCION DE PLANTA

Anterior | Actual
Tiempo | Tiempo
Recorrido Descripcién total total |Reduccion
min al min al | porcentual
dia dia
A Materias primas a la zona de pesaje 58 7,75 86,64%
B Materias primas liquidas a los reactores 63 52,8 16,19%
C Resina solida a la tolva 26,7 26,35 1,31%
D Almacenamiento del producto final 82,5 57,9 29,82%
230,02 | 1448 37,05%

Fuente: elaboracién propia

11.5 RESULTADO GENERAL
BARNICES

PROCESO DE

PRODUCCION DE

Los ensayos realizados que arrojaron las condiciones ideales para la fabricacion

del barniz fueron realizados con el barniz 969445 el cual funciond como barniz

base, estas condiciones a su vez fueron implementadas en la fabricacién de los

otros 3 barnices.

El barniz 969445 se redujo en tiempo total de fabricacién de 250 minutos a 224

minutos, presentando una disminucién de 10.4% como se evidencia en la tabla 23.
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Tabla 23. Nueva carta de control de procesos barniz ref. 969445

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
TIEMPO TIEMPO
BARNIZ 969445 ENCONTRADO ACTUAL
(min) (min)
PESAR 30 20
AGITACION INICIAL 40 50
ADICION DE RESINA 30 44
AGITAR, HOMOGENIZAR Y 80 40
SUBIR TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10 10
AJUSTAR 15 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20 20
FILTRAR Y ENVASAR 25 25
TIEMPO TOTAL 250 224

Fuente: elaboracién propia

El barniz 969446 se redujo en tiempo total de fabricacion de 335 minutos a 309
minutos, presentando una disminucion de 7.76%, como se evidencia en la tabla
24. Este porcentaje de reduccién es menor respecto a los demas barnices ya que
la actividad de filtrar en este barniz toma mucho mas tiempo que en los demas

barnices y no fue objeto de analisis en este proyecto.
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Tabla 24. Nueva carta de control de procesos barniz ref. 969446

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
TIEMPO TIEMPO
BARNIZ 969446 ENCONTRADO ACTUAL
(min) (min)
PESAR 30 20
AGITACION INICIAL 40 50
ADICION DE RESINA 30 44
AGITAR, HOMOGENIZAR Y 80 40
SUBIR TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10 10
AJUSTAR 15 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20 20
FILTRAR Y ENVASAR 110 110
TIEMPO TOTAL 335 309

Fuente: elaboracién propia

El barniz 969932 se redujo en tiempo total de fabricacion de 305 minutos a 265
minutos, presentando una disminucion de 13.11% como se evidencia en la tabla
25.
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Tabla 25. Nueva carta de control de procesos barniz ref. 969932

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
TIEMPO TIEMPO
BARNIZ 969932 ENCONTRADO ACTUAL
(min) (min)
PESAR 30 20
AGITACION INICIAL 50 55
ADICION DE RESINA 40 50
AGITAR, HOMOGENIZAR Y 90 45
SUBIR TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10 10
AJUSTAR 15 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20 20
FILTRAR Y ENVASAR 50 50
TIEMPO TOTAL 305 265

Fuente: elaboracién propia

El barniz 969272 se redujo en tiempo total de fabricacién de 265 minutos a 231
minutos, presentando una disminucion de 12.83%, como se evidencia en la tabla
26.
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Tabla 26. Nueva carta de control de procesos barniz ref. 969272

CARTA DE CONTROL DE PROCESO
TIEMPO TIEMPO
BARNIZ 969272 ENCONTRADO ACTUAL
(min) (min)
PESAR 30 20
AGITACION INICIAL 50 55
ADICION DE RESINA 30 44
AGITAR, HOMOGENIZAR Y 85 49
SUBIR TEMPERATURA
CHEQUEO DE MOLIENDA 10 10
AJUSTAR 15 15
CHEQUEO DE PROPIEDADES 20 20
FILTRAR Y ENVASAR 25 25
TIEMPO TOTAL 265 231

Fuente: elaboracién propia

Tomando un tiempo promedio de produccion de las cartas de proceso
anteriormente sefaladas (257 min/lote) se puede concluir que conservando los 2

turnos la produccién aumentaria en 48000 Kg/mes rindiendo al 100%.
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12. INDICADORES DE GESTION

Los siguientes son los indicadores de gestion utilizados en el proyecto y medidos

una vez fueron implementadas las mejoras en la planta de fabricacién de barnices.

Su medicién fue realizada en los 4 principales barnices respecto al mes de marzo

de 2011, como se observa en la grafica 14.

Gréfica 14. Produccién barnices enero 2011 - marzo 2011 |
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Fuente: area de produccion Tintas S.A Sunchemical
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Partiendo de la ecuacion 1:

.. 72564K g /mes
Productividad = - - - - x B85%
(Bhoras/operario x 2 Operarios/dia x 30dias/mes)

Productividad = 128.50Kg /hora
La productividad del mes de marzo de 2011 con respecto al mes de junio de 2010,

paso de 118.75Kg/hora a 128.50Kg/hora lo que indica un aumento del 8.21%.

La tabla 27 muestra los lotes con su respectiva evaluacion de calidad en el mes de
marzo de 2011.

Tabla 27. Calidad planta barnices marzo 2011

MARZO 2011
TIPO DE CALIDAD
Producto 1A 1 2 Total general

969104| 2 2
969272| 8 2 3 13
969277 4
969306 1 1
969334 2 2
969335 2 2
969336 1 1
969349 2 2
969371 1
969445| 5 6 3 14
969446 10 4 1 15
969465| 2 1 3
969466
969854 | 2 2
969932 11 5 2 18

Total general 46 24 | 11 81

Fuente: area de calidad Tintas S.A Sunchemical
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De la anterior tabla se toman los datos correspondientes a los barnices que se
trabajaron durante este proyecto para realizar la respectiva evaluacién del

indicador, por lo que partiendo de la ecuacion 2:

. 34 (lotes1A/mes) + 17(lotes1 /mes)
Calidad = » 100
60 (lotes totales /mes)

Calidad = 85.002%;

Teniendo en cuenta el aumento en la productividad anteriormente estipulado se
puede evidenciar que la calidad en la planta de barnices en el mes de marzo de
2011 aumento con respecto al mes de junio de 2010 en un 3.65%, esto indica que

las mejoras implementadas no afectaron negativamente la calidad del producto.
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13. CONCLUSIONES

El diagndstico del proceso resumido en el diagrama causa efecto permitio

identificar los siguientes factores criticos:

» Alto tiempo de homogenizacion de la resina solida
» Cargue manual de materias primas liquidas

» Capacidad de produccion de reactores al maximo
» Set point de apagado de las resistencias

» Distribucion planta de barnices

Estos factores corresponden al 78.23% de los problemas hallados en el
area de barnices, los cuales afectaban directamente la productividad de la

planta.

Gracias a las herramientas de medicién usadas en el proyecto fue posible
cuantificar los factores criticos del proceso de elaboracién de los barnices y
tener un punto de referencia con respecto al impacto que generarian las

mejoras implementadas.

Por medio del analisis de tiempos, la modificacion de la temperatura de
apagado de las resistencias y una mejor combinacion de las variables del
proceso se redujo el tiempo de produccion hasta obtener molienda en

11.13% - en el barniz 969445 usado como base para los ensayos-.
La redistribucion de la planta de produccion de barnices de Tintas S.A

Sunchemical permitié reducir los tiempos de los recorridos en 37.05%,

logrando asi disminuir las distancias entre los flujos de produccion, mejorar
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la eficiencia de la mano de obra, disminuir los tiempos totales de fabricacion

del producto.

Por medio de la utilizacion de sistemas e indicadores de control, en el area
de pesaje de materias primas, se logra disminuir los tiempos de las
actividades realizadas alli en 34.04%, permitiendo mejorar el tiempo total de

fabricacion de un lote de barniz.

La implementacién del reactor nuevo aumentaria la produccion de la planta
de barnices en 720 toneladas de barniz, las cuales pueden representar
ingresos adicionales para la empresa al incursionar en la venta de este
producto, ademas de reducir el tiempo de entrega del barniz al area de

publicaciones.

Una vez identificados los factores criticos, y tras la implementacién de las
mejoras anteriormente mencionadas, se logré reducir en promedio el
proceso total de fabricaciobn de un lote de los 4 principales barnices en
11.03%.

Los indicadores de gestién permitieron medir el impacto de las mejoras
implementadas en el proceso. Estos dieron como resultado un aumento en

la productividad de la planta del 8.21%, incrementando la calidad en 3.65%.
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14. RECOMENDACIONES

Finalizado el proyecto surgen nuevas ideas que ayudaran al mejoramiento
continuo del proceso de produccién de la planta de barnices, las cuales se pueden

implementar de cara al futuro y formarian parte de nuevos proyectos.

e Implementar en el area de almacenamiento un sistema de codificacion para
el producto terminado, de tal manera que en primer lugar se utilicen los
barnices mas antiguos (sistema FIFO) evitando que se consuman los mas

nuevos y que los acumulados pierdan sus propiedades.

e Mejorar el sistema de bombeo de la materia prima que sale de la tolva a
través de un sistema de flujo masico, evitando asi que la tolva tenga que

desplazarse a cada tanque.

e Mejorar la programacion de envios de materia prima al area de barnices,
de tal forma que se envien productos que realmente se requieren en el area
y evitar almacenar estibas con material que no sera utilizado pronto y de

paso reduciendo el espacio disponible.

e Cambiar la forma de almacenamiento de los 4 principales barnices que
representan el 80% de la producciéon total, de tal manera que estos se
almacenen en tanques de mayor capacidad y que de forma automatizada
lleguen desde los reactores hacia los tanques y de estos hasta la planta de

publicaciones. Asi se disminuye tiempo y costos de mano de obra.

e Estudiar la viabilidad de implementar un sistema de precalentamiento para
la resina solida, de tal manera que esta pueda triturarse mas facilmente en

la tolva y ademas se homogenice en menor tiempo en la solucion.
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Adelantar un cronograma de aseo para los tanques y el sistema de filtrado
evitando con ello que esta actividad tome mas tiempo del requerido debido

a las impurezas acumuladas.

Programar un operario que al finalizar la jornada, sea el encargado de
cargar el reactor con la materia prima del barniz que se fabricara el dia
siguiente.
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ANEXOS

Anexo A. Porcentaje relativo y acumulado del diagrama causa efecto

CAUSA HEL:?I'I‘L."D AcCU Mgil LADO
Tiempo homogenizacion resina solida 20,25% 20,25%
Cargue manual de materias primas liguidas 16,87% 57,12%
Mecesidad de un 3er reactor 14, 32%% 51.449%
Set point resistencias de los reactores 13,95% &5.35%
Mala distribucion planta de barnices 12, 84% TB,23%
Procesomo estandarizado B, 20 B86,43%
Forma de adicion de resinas salidas B,17% g2,60%
Granulometria de la resina solida 2,26% g4, BE%
Mo se conocen condiciones optimas de operacian 1,049% 05,50%
Hay un solo equipo de filtracidn para 2 reactores 0,55%% 56,45%
Faltantes de materia prima para la produccion 0,45% 0B, 5%
Almacenamiento de producto terminado 0,41% 57,35%
Almacenamiento de la materia prima 0,35 o7 7a%
Espacioreducido de operacidn 0,35% GE, 053
Limpieza de la planta 0,31% S8, 40%
Demasiado manual la medician 0,28% SB,68%
Falta de mantenimiento 0,26% 08,504%
Trabajofisicamente agotador 0, 29%% 09,18
Frecuencia calibracion de los equipos de medician 0,22% S0 A0%
Ollas sucias 0,18% 50, 58%
Capacidad del sistema de medicidn 0,17 oo, 75%
Alta capacitacion de operario 0,15% o9, 905
Mimero de operarios sindefinir 0,10 100,00
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Anexo B. Datos obtenidos ensayo 1

Los datos de temperatura tomados en los ensayos B, C, D, E, F, G fueron en lo
posible tomados en intervalos de tiempos iguales (intervalo de tamafo aleatorio) y
si bien en algunos puntos el intervalo de tiempo varia, (dado que el observador
debia participar en actividades adicionales que lo alejaban del indicador de
temperatura), ésto no afecta la validez de los datos tomados, pues los datos de

temperatura representativos del proceso fueron debidamente registrados.

Tiempo (min) | Temperatura (°C) Observaciones

0 19 Se prenden resistencia y rotamix
62 143.5 Se agregan 3 bultos resina
67 139,6

70 137,4

72 135,8 Se agregan 3 bultos resina
74 134,0

76 132,5

81 128,7 Se agregan 3 bultos resina
83 126,1

90 125.3 Se agrega resina restante
92 123,4

99 123.1
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Anexo C. Datos obtenidos ensayo 2

Tiempo(min) | Temperatura(°C) Observaciones
0 18 Se enciende la resistencia y rotamix
5 23
10 31.6
15 40.7
20 49.7
25 58.7

30 67.9

35 77.4

40 88.1

42 90

45 95.7

50 105

55 113.8

56 115 Se agrega resina a través de la tolva
60 119.2

65 122.1 Se dej6 de agregar resina 3 min
70 121.9

75 123.3 Se dej6 de agregar resina 3 min
80 125.2

85 127.1 Se dej6 de agregar resina 3 min
90 130

95 130.8

100 134.6

105 130 Se termina de agregar resina
110 134.9

115 139.6

120 143

125 146.6

130 150.2

135 153.6

140 155.5 Se toma muestra no pasa

145 158.6

150 161.2 Se toma muestra ok
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Anexo D. Datos obtenidos ensayo 3

Tiempo (min) Temgtér)a tura Observaciones
0 59.2 Se prenden resistencias y rotamix
S 65.2
10 71.3
15 78.4
20 85
23.5 90
30 100.2
3118 102.1 Se agrega resina a través de la
tolva
35 104
40 107.1
46 110.7
51 110.3
59 112.7
65 115.4
70 118.1
76 120.7 Se termina de agregar resina
84 126.4
88 130
92 134.6
96 138.7
100 142.5
104 145.9
106 147.7
110 150.6
116 155
119 156.8
121 158 ?ke toma muestra de molienda y sale
123 159.3
126 161
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Anexo E. Datos obtenidos ensayo 4

Tiempo (min) Tem(poecr;1 tura Observaciones
0 30.2 Se enciende rotamix y resistencias
5 37.8
10 44.9
11.54 41.7 Delta temperatura = 1.61°C/min
16.54 55.2 (promedio entre cada intervalo)
21.54 63.2
26.54 71.5
31.54 80
36.54 88.7
37.72 89.7 gj agregan 3 bultos de resina temp baja a
41.54 86.3
44.24 89.7
46.54 94.5
50.04 1005 gg;gregan 3 bultos de resina temp baja a
55.04 95.4
56.54 100.6
61.54 107.9
63.84 1116 se agregan 3 bultos de resina temp baja a
107.5
71.69 111.6
75.79 116.7 se agregan 2 bultos resina temp baja 114.1
81.8 116.7
86.54 122
91.54 126.6
1o | Dol e <105 Gl
101.54 137.3
106.54 142.4
111.54 147.6
116.54 152.3
121.54 153.4 Delta temperatura = 0.61°C/min
126.54 157.1 (promedio entre cada intervalo)
131.54 159.2
136.54 162.5 se toma muestra de molienda ok
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Anexo F. Datos obtenidos ensayo 5

Tiempo (min) Temperatura (°C) Observaciones
0 18 Se prenden resistencias y rotamix.
5 23,1
10 32
15 41,1
20 50,2
25 58,7
30 68
35 78,2
40 88,4
45 97,6
50 109,5 Se agrega resina a través de tolva
55 110,4
56 111,2
60 112,3
65 113,5
70 114,7
75 115,8
80 1171
85 118,6
90 119,7
95 1211 Se termina de agregar resina
100 123,3
105 126,9
110 130,5
115 135,6
120 140,7
125 145,9
130 151,6
135 156,9
140 162,7 Se toma muestra sale ok
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Anexo G. Datos obtenidos ensayo 6

Tiempo (min) Temperatura (°C) Observaciones

0 36 Se enciende rotamix y resistencias
5 42.1
10 47.6

11.54 53.8

16.54 59.6

21.54 66.8

26.54 73.9

31.54 81.6

36.54 91.8

37.72 100.3

41.54 110 Se agrega resina a través de tolva

44.24 111.1

50.04 111.9

55.04 112.7

61.54 113.9
64 115.1

71.69 116.4

75.79 118

81.8 119.6
84.5 122 Se termina de agregar resina

91.54 126.6

96.54 132.1

101.54 137.3

106.54 142 .4

111.54 147.6

116.54 152.3

121.54 153.4

125.54 157.1 Se obtiene molienda

131.54 159.2
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Anexo H. Plano del nuevo reactor
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