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J RESUMEN

American Chemical Company S.R.L es una empresa dedicada
a la fabricacién y comercializaciéon de solventes, pinturas
y productos quimicos de uso inmobiliario e industrial; el
estudio surge de un analisis tedrico, técnico y econdmico para
la automatizacion del envasado de la linea de produccion
de la misma. El objetivo fue desarrollar un estudio técnico,
econdémico para la automatizacion del proceso de envasado
de las lineas decorativa, mixta e inducidos de la Empresa
American Chemical Company S.R.L. Se tomaron 3 aspectos
identificacion del problema, diagndstico de la situacién actual
y proyectada e identificacion de alternativas de solucion. Se
desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva y
un disefio de campo. Su poblaciéon los documentos y fuentes
bibliografias, se utilizé la técnica de la observacion directa y
como instrumento un registro de datos. Su conclusién fue en
proponer la utilizacién de tecnologia mds avanzada para el
envasado y automatizar este proceso consideraciones en la
inversion, implicando una reduccién del tiempo efectivo y la
formacién de un personal que se necesita para el envasado.

Palabras clave: Envasado; Maquinaria; Automatizacion

J ABSTRACT

American Chemical Company S.R.L is a company dedicated
to the manufacturing and marketing of solvents, paints
and chemical products for real estate and industrial
use; The study arises from a theoretical, technical and
economic analysis for the automation of the packaging of
its production line. The objective was to develop a technical
and economic study for the automation of the packaging
process of the decorative, mixed and induced lines of the
American Chemical Company S.R.L. Three aspects were
taken: identification of the problem, diagnosis of the current
and projected situation and identification of alternative
solutions. It was developed under a quantitative, descriptive
approach and a field design. Its population documents and
bibliographies sources, the technique of direct observation
was used and a data record was used as an instrument.
Its conclusion was to propose the use of more advanced
technology for packaging and automate this process,
considering the investment, implying a reduction in effective
time and the training of personnel needed for packaging.

Keywords: Packaging; Machinery; Automation
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INTRODUCCION

Con 25 afos de presencia en el mercado, American Chemical Company S.R.L., es una de las principales
empresas nacionales en el area de productos quimicos, con la elaboracion de pinturas, thinner, selladores,
lacas y adhesivos. Actualmente su sistema de envasado se realiza de forma manual lo cual provoca que
existan diferentes problemas: como ser falta o demasia en la cantidad que se verte a los envases, lo cual
nos genera reclamos de los clientes ante la falta de producto o pérdidas de productos ante el exceso de
envasado, incrementando el costo unitario. A su vez el proceso manual de envasado infiere en un alto
tiempo del proceso.

Por otra parte, la automatizacion logra la estandarizaciéon de los procesos de fabricacion en las
empresas, con respecto a los tiempos de operacién y cumplimiento de los estandares de calidad del
producto terminado, ademas, se mejora la calidad de vida de los seres humanos, dando la oportunidad
de que trabajen en operaciones relacionadas con la supervisién y acompanamiento de los procesos. En la
actualidad, nuestra sociedad esta ligada a constante innovacién tecnoldgica, y el desarrollo de las misma
hace que la técnica de automatizacion se encuentre atadas a los sucesos de crecimiento tecnoldgicos y
economicos mundiales.

Las empresas hoy en dia deciden automatizar sus sistemas de produccion para mejorar la competitividad
y oportunidad para el crecimiento productivo. La Empresa American Chemical Company S.R.L. se dedica
a la fabricacion y comercializaciéon de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tinta
imprenta y masillas para toda Bolivia. La empresa cuenta con una variedad de producto por ello es que el
area de produccion esta dividida en 5 lineas de produccion.

El proceso de envasado del area de produccion actualmente se realiza de forma manual a nivel
estandar lo cual provoca que existan diferentes problemas mencionados mas adelante. Que exista mermas
al momento de envasar, ya que no existe un control de la cantidad que se vierte a los envases, por lo cual
llega a ver faltante o sobrante de producto en cada envase, lo cual genera que la cantidad de productos
envasados no sean los que se esperaban en el formulario de solicitud de envase; reclamos de los clientes por
falta de producto dentro del envase; elevados costos en manos de obra, por el tiempo excesivo de envasado
del producto; deterioro del producto terminado, ya que el tiempo de envasado es bajo lo cual genera que el
producto permanezca demasiado tiempo expuesto al medio ambiente; dafio a la tapa por golpe con combo,
para el cierre del envase; costo y porcentaje oculto de la demasia en el envasado.

Este estudio tuvo como objetivo: desarrollar una propuesta de estudio técnico y econdmico para
la automatizacién del envasado de la linea de producciéon para la empresa AMERICAN CHEMICAL
COMPANY S.R.L. Estudio Técnico involucra estudios de tiempos y movimiento de envasado, proyeccién
de la demanda o cantidad de produccién, procedimientos, Lay out que tiene relacién con el programa
de la carrera de Ingenieria. Industrial; ademads de una propuesta de maquinarias. Lay out y procesos que
permitan el incremento de la capacidad instalada. La automatizacion de la linea permitira su optimizacion
y a su vez llegar a disminuir todas las fallas existentes. Ademds, nos permitira tener un control mds exacto
de la cantidad de producto vertida en los envases.

Esto implica que automatizar el envasado de la linea de producciéon permitira disminuir los reclamos
lo cual genera pérdidas econdmicas, ya que para subsanar el reclamo se hace reposicién de producto, como
también un proceso de logistica inversa y reproceso. Asi también no se generara un marketing negativo de
nuestro producto acerca de la cantidad de producto que va en los envases, lo cual permitira la confiabilidad
de los clientes y llegard a generar un incremento de las ventas. Disminuird los costos de la mano de obra y
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llegara a aumentar la capacidad de produccion de envasado.

Este estudio tuvo como antecedentes a Ortiz Chimbolema (2018), quien investigd acerca de un sistema
de control automatico del proceso de llenado de botellones de agua en la planta purificadora Ecoagua,
Trabajé bajo un enfoque cuantitativo y un tipo de investigacién proyectiva, Su poblacion la constituyo los
empleados de la empresa y concluyd que es de imperiosa necesidad la automatizacion de los procesos de
produccion.

Igualmente, Bustillos etal. (2015) en suinvestigacion presentd el Disefio de automatizacion de un sistema
de agua potable a través de la tecnologia zigbee. Para la ejecucion de este proyecto usaron dispositivos y
equipos de fabricacién DIGI, como el microcontrolador PIC18F877A, mediante la comunicacién asincrono
de trasmision y recepcion (UART) Universal Asynchronous Receiver — Transmiter), establecieron la
comunicacion entre el PLC y los dispositivos de control, para la configuracion y programacion escogieron el
modulo XBee de la Serie 1 por su gran versatilidad y bajo coste en comparacion a otros tipos de tecnologias,
usaron el software Labview acondicionandolo con los drivers, con la finalidad de disminuir los problemas
de comunicacién.

De igual forma, Caisaguano Quillupanguiy Mena Carrera (2021) disefi6 la propuesta de automatizacion
para el proceso de envasado y sellado de yogurt, en la empresa Lacteos Verito de la Parroquia de Aldag
provincia de Pichincha, dicha propuesta permitié observar el funcionamiento del proceso de envasado y
sellado de manera automatica en los envases de 500 ml, 1 litro, 2 litros y en 3 distintos sabores, por medio
de la comunicacién de la plataforma Unity 3D y las gafas Oculus Rift. Emple6 el modelo matematico de la
funcién de trasferencia y el método de sintonizaciéon de COHEN COON, a través del enlace del software
de instrumentacion como es el LabVIEW con el del motor grafico de Unity.

Cabe destacar que la ingenieria de métodos o Ingenieria del trabajo es la técnica que se ocupa de
aumentar la productividad del trabajo, eliminando todoslos desperdicios de materiales, de tiempo y esfuerzo;
que procuran hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndolos al
alcance de mayor nimero de consumidores. El diagrama de operaciones de proceso indica las operaciones
e inspecciones, presentes en un determinado proceso; desde la toma de la materia prima hasta el empaque
del producto terminado. Es importante sefialar el tiempo de cada actividad y los materiales utilizados. Para
la elaboracion de este tipo de diagramas es necesario observar directamente las actividades y tomar los
tiempos de cada una de ellas. Esta herramienta de analisis es una representacion grafica de los pasos que se
siguen en una secuencia de actividades que constituyen un proceso o un procedimiento. Identificandolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza: ademas, incluye toda la informacion que se considera
necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido (Gémez
Garcia y Hospido, 2022).

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias es conveniente clasificar las
acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco categorias. Conocidas bajo los términos de
operaciones, transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes (Gémez Garcia y Hospido, 2022).

La metodologia a seguir en la distribucién de planta es la siguiente: Planear el todo y después los
detalles: Se comienza determinando las necesidades generales de cada una de las areas en relacion con
las demas y se hace una distribucion general de conjunto. Una vez aprobada esta distribucion general se
procedera al ordenamiento detallado de cada area.

Plantear primero la disposicion lineal y luego la disposicion practica: En primer lugar, se realizar
una distribucién teérica ideal sin tener en cuenta ningin condicionante. Después se realizan ajustes de
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adaptacion a las limitaciones que tenemos: espacios, costes, construcciones existentes, etc.

De la misma forma, desarrollar el proceso y la maquinaria a partir de las necesidades de la produccién:
El disefio del producto y las especificaciones de fabricacion determinan el tipo de proceso a emplear. Se
determinan las cantidades o ritmo de produccién de los diversos productos antes de que se pueda calcular
qué procesos se necesitan. Después de “dimensionar” estos procesos se elige la maquinaria adecuada, se
hacela distribucion basandose en el proceso yla maquinaria; se comienza con la distribucién conociendo en
detalle el proceso y la maquinaria a emplear, asi como sus condicionantes (dimensiones, pesos, necesidades
de espacio en los alrededores, etc.).

Igualmente, proyectar el edificio a partir de la distribucién: Dicho proceso se realiza sin tener en
cuenta el factor edificio. Una vez conseguida una distribucién 6ptima se selecciona el edificio necesario,
el cual debe ser flexible y poder albergar distintas distribuciones de maquinaria. Hay ocasiones en que el
edificio es mas duradero que las distribuciones de lineas que puede albergar. Se grafica los planos, graficos,
esquemas, entre otros, ya que son fundamentales para poder realizar una buena distribucién. Con base
a lo anterior, se solicita la colaboracién de todos, ya que es un proceso colectivo y cooperativo entre los
miembros del equipo, y también con los interesados (cliente, gerente, encargados, jefe taller, etc.). Es
mas sencillo conseguir la aceptaciéon de un disefio cuando se ha contado con todos los interesados en la
generacion del mismo.

Ademas, se hace la comprobacion de la distribucion: Todos los implicados deben revisar la distribucion
y aceptarla. Después pueden seguirse definiendo otros detalles. De la misma forma, se llega al paso final, el
cual consiste en vender la distribucion desarrollando estrategias comerciales y de publicidad.

En otro orden de ideas, la productividad es la relacion que existe entre las salidas (bienes y servicios)
y una o mas entradas (recursos como mano de obra y capital). El administrador de operaciones es el
encargado de mejorar (perfeccionar) la razén entre las salidas y las entradas. Mejorar la productividad
significa mejorar la eficiencia (Heizer y Render, 2009).

Produccién obtenida

indice de Productividad =
Insumo gastado

La eficiencia tiene que ver con el grado o cantidad en que se utilizan los recursos de la organizacion
para realizar un trabajo u obtener un producto. Desde luego el recurso humano es importante para el logro
de una alta eficiencia, que implica la mejor manera de hacer o realizar las cosas (minimo de esfuerzo y
costo), por lo tanto, una alta eficiencia supone la optimizacion en el uso de los recursos a utilizar (Chase et
al., 2009). La eficiencia puede definirse por la relacion:

| 24
E=—
P
Donde:

P = Cantidad de producto obtenido.

R = Cantidad de los correspondientes productos utilizados

Al mismo tiempo, la distribuciéon de planta (lay-out) es un concepto relacionado la disposicion de
las mdquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento los pasillos y
los espacios comunes dentro de una instalaciéon productiva propuesta o ya existente (Sortino, 2001). La
finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar los elementos de manera que se
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asegure la fluidez de las actividades de trabajo, materiales, personas e informacion a través del sistema
productivo.

Para realizar un lay-out se debe tener en cuenta: Las dimensiones que requerira cada una de las dreas;
las actividades que conforman cada proceso, sus horarios y la dotacién de personal que interviene en ellos;
el método de transporte interno dentro del almacén; la rotacion de los productos; el tipo de unidades de
carga a manipular y los tipos de estanteria y modulacién que se usara (Sortino, 2001).

Profundizando en el aspecto de los distintos tipos de envasadora, hay algunas que se pueden identificar
con facilidad dentro de las muchas posibilidades disponibles. Es el caso de las envasadoras de blisteres, que
actian para envasar todo tipo de articulos que se encuentran encontramos en las tiendas, las envasadoras
de briks o las que se ocupan de la colocacién de botellas y cerradoras. Otros tipos son los siguientes:
maquinas de esterilizacién, limpieza y enfriamiento; envasadoras de alimentacidn; envasadoras de
liquidos; maquinaria llenadora y selladoras; envasadoras con film plastico; retractiladoras; etiquetadoras;
paletizadoras y despaletizadoras.

METODO

Se utilizé el enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion descriptiva ya que, segin Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2020) permite comprender frecuencias, patrones, promedios y correlaciones,
entender relaciones de causa y efecto, hacer generalizaciones y probar o confirmar teorias, hipétesis o
suposiciones mediante un analisis estadistico: y un diseio de campo. De esta manera, los resultados se
expresan en numeros o graficos; un tipo de investigaciéon documental, la cual la define Arias (2006), como
un proceso basado en la busqueda, recuperacion, analisis, criticas e interpretacion de datos secundarios, es
decir los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales
o electronicas y un diselo no experimental, en el cual no es posible manipular las variables o asignar
aleatoriamente a los participantes o los tratamientos.

De hecho, no hay condiciones o estimulos planeados que se administren a los participantes del estudio.
Utilizé como técnica la observacion y la revision de teorias y como instrumentos hojas de registro. Tuvo
una poblacién compuesta por las diferentes fuentes bibliograficas y documentos institucionales de la
empresa. Debido a que no hubo recoleccién de datos numéricos, no se calcula la validez y confiabilidad del
instrumento.

RESULTADOS
Haciendo un analisis de los documentos y registros de la empresa se extrae:
En la siguiente grafica se observan las cantidades mensuales proyectadas para las gestiones del 2019,
2020 y 2021. Los valores estan representados en litros.
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Grafico 1. Proyeccion De La Produccién
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Ventas Historicas

La informacion acerca de la demanda fue proporcionada por la Empresa American Chemical SRL.
Posteriormente esta informacion servird como base para la proyeccion de las ventas en los siguientes afos.
En el siguiente cuadro se puede observar las ventas de los periodos mensuales de los afios 2017, 2018 y
2019. Se detalla las ventas reales de comportamiento estacional, al igual que las ventas desestacionalizadas.
Ademas, como los datos de la venta se manejaron de forma mensual, se ve que le ciclo se repite cada 12

periodos.

Cuadro 1. Ventas Historicas en litros (2017-2019)

Ao Mes Ventas Produccion Indice Ventas
anual Estacional Desestacionalizadas
Enero 150.549,7 1,054 142.904,0
Febrero 115.697,0 0,792 146.049,2
Marzo 153.919,4 0,737 208.935,5
Abril 140.979,7 0,764 184.508,8
Mayo 139.324,7 0,917 151.955,6
017 Junio 145.378,1 2.000.745.6 0,886 164.013,4
Julio 162.430,2 1,002 162.153,2
Agosto 184.384,2 1,078 171.034,6
Septiembre 208.036,0 1,129 184.318,8
Octubre 221.524,0 1,376 161.013,0
Noviembre 207.483,4 1,300 159.622,2
Diciembre 171.039,2 0,975 175.421,3
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Aio Mes Ventas Produccion Indice Ventas
anual Estacional Desestacionalizadas
Enero 178.128,0 1,054 169.081,7
Febrero 123.928,2 0,792 156.439,8
Marzo 126.710,0 0,737 172.000,5
Abril 109.800,8 0,764 143.703,0
Mayo 137.397,4 0,917 149.853,6
Junio 157.686,6 0,886 177.899,6
2018 1.937.069,7

Julio 166.782,3 1,002 166.497,8
Agosto 171.967,7 1,078 159.517,0
Septiembre 164.857,1 1,129 146.062,5
Octubre 229.584,2 1,376 166.871,5
Noviembre 220.077,3 1,300 169.311,0
Diciembre 150.150,1 0,975 153.997,0
Enero 168.163,8 1,054 159.623,5
Febrero 136.123,9 0,792 171.834,9
Marzo 114.606,8 0,737 155.571,2
Abril 140.280,0 0,764 183.593,0
Mayo 162.466,8 0,917 177.195,7
5019 Junio 131.889,8 1.985.971.7 0,886 148.796,1
Julio 158.909,6 1,002 158.638,6
Agosto 182.580,1 1,078 169.361,1
Septiembre 190.903,8 1,129 169.139,8
Octubre 221.524,5 1,376 161.013,4
Noviembre 207.483,4 1,300 159.622,2
Diciembre 171.039,2 0,975 175.421,3

Fuente: Empresa American Chemical

Lo que se puede observar el en siguiente grafico es que las ventas mensuales se incrementan de
forma ascendente en los meses de marzo a septiembre, lo cual quiere decir que el comportamiento es
estacionalidad con tendencia.

REBI. Revista Boliviana de Ingenieria
Volumen 4, Ntmero 2 / Julio - diciembre 2022 / ISSN: 2710 - 0901 | ISSN-L: 2710 - 0901 16



Automatizacion del proceso de envasado de las lineas decorativas, mixta e inducidos
de la Empresa American Chemical Company S.R.L.

Griafico 2. Ventas histdricas anuales en litros (2017-2019)
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De los datos de ventas por aflo, se tiene una disminucién de las ventas de los afios 2018 y 2019 respecto

al aflo 2017 como se aprecia en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Ventas histéricas anuales en litros (2017-2019)

Ano Ventas Litros Variacion % Variacion
2017 2.000.745,6
2018 1.937.069,7 -63.675,9 -3,29%
2019 1.985.971,7 48.902,0 2,46%
Promedio -7.386,95 -0,41%

La disminucidon de ventas fue de 63.675,9 litros de pintura en el afo 2018 respecto al afio 2017
equivalente a 3,29 % y las ventas tuvieron un incremento en el afio 2019 de 48.902,0 litros respecto al afio

2018 equivalentes a 2,46 %.

Proyeccién de las ventas
Para la proyeccion de la demanda se hard en base de datos, considerando una tasa de incremento del

1,2 % estimados y empleada para la proyeccion de la producciéon 2020 a 2022. En el siguiente cuadro se
pueden observar las proyecciones de las ventas para los meses de enero a diciembre de los afios 2019, 2020

y 2021.
Cuadro 3. Andlisis de la proyeccion
Ano Ventas - Litros
2020 2.009.833,16
2021 2.033.981,31
2022 2.058.419,60

En el siguiente grafico se puede ver que los valores de ventas proyectados se comportan de la misma
manera que los datos histéricos. Se ve que en el mes de octubre y noviembre es donde se incrementan

mayores las ventas.
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Grafico 3. Proyeccion de las ventas por mes (2020-2022)
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Analisis de produccion y ventas historicas
Se ha registrado una produccién menor en relacién a las ventas en la mayoria de los meses de cada afio,

lo cual ha sido cubierta con producto inventariado como se aprecia en la siguiente grafica.

Grafico 4. Produccion y ventas histéricas en litros (2017-2019)
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En el siguiente cuadro se detalla el analisis comparativo registrado de produccion y ventas en litros de

pintura.

PROPUESTA
El area de envasado denota falencias para realizar un dptimo trabajo en el fraccionamiento de

los productos por que el proceso se realiza de forma manual, afectando a la produccién como se aprecia
en los datos histéricos cuyos valores de produccioén son inferiores en la mayoria de los meses de los
anos analizados. Por lo tanto, el fraccionamiento del envasado es un cuello de botella en toda la linea
de produccién de inducidos, mixta y decorativa, lo cual se atribuye a las causas descritas en el siguiente

diagrama.
La manera de determinar si un proyecto econdémico y financiero es factible para poder ser puesto en
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marcha y minimizar los riesgos; es a través de determinados indicadores financieros, los cuales y gracias
a ciertos parametros nos orientan para poder recomendar que el mismo puede ser puesto en marcha.
Estos indicadores financieros son ciertas formulas matematicas, que a través de los resultados obtenidos
podemos ver y tomar decisiones respecto al proyecto.

Entre estas técnicas tenemos las siguientes:

- El Valor Actual Neto (VAN).

- La Tasa Interna de Retorno (TIR).

El valor actual neto (VAN): Es el valor puesto al dia de todos los Flujos de caja esperados del proyecto
de inversion; también es aquel que determina el Valor de una inversion en funciéon de la diferencia entre el
Valor actualizado de todas las ventas que provienen de las inversiones y todos los pagos originados por la
misma a lo largo del proyecto. Se recomienda efectuar la inversion si el VAN es positivo. Su férmula es la
siguiente: (VACA, 2018). ENE
VAN =X ———1I

(1+10)"

La tasa interna de retorno (TIR): Es la tasa que hace que el VAN sea igual a cero. Por regla general
se dice que, si la TIR es mayor que la tasa de interés del mercado, el proyecto es factible y si la TIR es
menor a esa tasa, el proyecto debe rechazarse. También podemos decir que es la tasa maxima que puede
soportar una inversion; dicho de otro modo, es la tasa a la cual el inversionista esta teniendo el retorno de
su inversion; pero sin ninguna ganancia. Su férmula es: (Vaca, 2018).

VAN I,
VAN I, + VAN I,

TIR =1, + (I, — I)

Analisis Costo — Beneficio: El analisis de costo-beneficio es el proceso de analizar las decisiones de un
negocio. Cuando una decision estd bajo consideracion, el costo de una opcidn es restado del beneficio del
mismo. Al realizar un analisis de costo-beneficio la administracién puede decir si una inversion vale la
pena o no para el negocio. (Shopify, s.f.).

La relacion Beneficio-Costo permite comparar el valor actual de los beneficios (VAB) del proyecto con
el valor actual de los costes del mismo (VAC) y la inversion inicial (Io), (Sabalza, 2006). Este indicador se
calcula dividiendo el beneficio sobre el costo y el resultado se compara con “1” con el criterio de que si es
menor se tendra una perdida y si es mayor representa una utilidad, (Baca Urbina, 2010).

B VAE

C VAC+ I,

Donde:

VAB = Valor Actual de los Beneficios.
VAC = Valor Actual de los Costes.

Io = Inversion Inicial.

Los términos basicos de la propuesta son:

Pintura: Producto formado a base de uno o varios pigmentos, con o sin carga y otros aditivos, dispersos
homogéneamente en un vehiculo, que se convierte en una pelicula sélida después de su aplicacion en capas
delgadas y que se utiliza para cubrir superficies con fines decorativos, de proteccion, higiene o funcionales.
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Envase: Es el recipiente que contiene el producto utilizado para protegerlo o conservarlo y para facilitar
su manipulacién, almacenamiento y disposicion final.

El proceso de fabricacion de las pinturas es totalmente fisico y se efectuia en cuatro fases perfectamente
diferenciada:

Dispersion: Consiste en la homogenizacion y mezcla de disolventes, resinas y los aditivos que ayuden a
dispersar y estabilizar la pintura, posteriormente se anade en agitacion los pigmentos y cargas y se efectuar
una dispersion a alta velocidad con el fin de romper los agregados de pigmentos y cargas.

Molienda: El producto obtenido en la fase anterior no siempre tiene un tamafno de particulahomogéneo
o suficientemente pequefio para obtener las caracteristicas que se desean. En este caso se procede a
molturacién en molinos, generalmente de perlas.

Dilucion (let-down): La pasta molida se completa, siempre en agitacion, con el resto del componente
de la formula. Los productos se deben anadir uno a uno para evitar posibles reacciones entre ellos.

Ajuste de viscosidad: Es el ultimo paso de la elaboracion de una pintura, consiste en proporcionar
a la pintura fabricada un aspecto de fluidez homogéneo en todas las fabricaciones y que se ajuste a las
necesidades de aplicacion de la misma.

Clasificacion de las pinturas

Las pinturas se pueden clasificar de diversas formas en funcion del tipo de ligante o resina, de la
aplicacion a que van destinadas, etc.

Pinturas alto cuerpo (High build): Pintura formulada especialmente para ser aplicada en capas gruesas
(125 micrones a 750 micrones)

Pintura al agua: Es la pintura que emplea como aglutinante del pigmento una dilucioén acuosa de cola
animal, vegetal o caseina. Se comprende también en este grupo los productos en polvo, que antes de su uso
han dispersarse en agua.

Pintura sintética al aceite: Aquella cuyo elemento ligante, esta constituido principalmente por resinas
alquidicas.

Controladores ldgicos programables (plcs): Los controladores légicos programables, (PLC’S,
programable logic controller), nacieron esencialmente como tales, a finales de la década de los 60s y
principios de los 70s. Las industrias que propiciaron este desarrollo fueron las empresas automotrices.
Los PLC’S surgen como equipos electronicos sustitutos de los sistemas de control basados en relevadores
(Bueno Lema y Flores Sdnchez, 2014).

Laempresa American Chemical, tiene una amplia gama de productos de excelente calidad, a disposicién
de todos nuestros clientes, los cuales se clasifican en las siguientes lineas de produccion: Linea Decorativa;
linea Madera; Linea Industrial; Linea Mixta y Linea Enduidos.

El controlador 1égico programable es toda maquina electrénica, disefiada para controlar en tiempo
real y en medio industrial procesos secuenciales de control. Su programacion y manejo puede ser realizado
por personal con conocimientos electronicos sin previos conocimientos sobre informatica (Bueno Lema y
Flores Sanchez, 2014).

Cilindro neumatico: Son dispositivos motrices en equipos neumaticos que transforman energia estatica
del aire a presion, haciendo avances o retrocesos en una direccidn rectilinea. Se utilizan ampliamente en el
campo de la automatizacion para el desplazamiento, alimentacion o elevacion de materiales o elementos de
las mismas maquinas (Bueno Lema y Flores Sanchez, 2014).

Funcionamiento: Son dispositivos motrices en equipos neumaticos que transforman energia estatica
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del aire a presion, haciendo avances o retrocesos en una direccion rectilinea. Se utilizan ampliamente en el
campo de la automatizacion para el desplazamiento, alimentacion o elevacion de materiales o elementos de
las mismas maquinas (Bueno Lema y Flores Sanchez, 2014).

Analisis De Costos

Inversion fija: Se refiere a la adquisicion de bienes tangibles que se utilizan en la actividad de la
empresa, pero no son destinados a la venta; sino que constituyen inversiones de caracter permanente que
se encuentran al servicio de la misma, entre estos estan: los terrenos, edificaciones, muebles y enseres,
vehiculo, maquinaria y equipo, entre otros.

Maquinaria y equipo: La maquinaria y/o equipos necesarios fueron cotizadas en la empresa
PRODISMAQ, esta empresa esta situada en Sdo Paulo — Brasil. El monto requerido asciende a 77.000
ddlares americanos.

Cuadro 4. Analisis de la proyeccion

Descripcion Cantidad Precio ($) Unitario Total
Envasadora 2 20.000 40.000

Tanque Intermedio 3 4.000 12.000
Envasadora con bomba (Enduidos) 1 25.000 25.000
Total 77.000

Fuente: Elaboracion propia en base a datos Empresa PRODISMAQ.

Los costos de importacion ascienden a 8.121,5 d6lares americanos que se detalla en el siguiente cuadro.

Cuadro 5. Costos de importacion de la maquinaria

Descripcion Total
Importacién de maquinaria 8.121,50
Total 8.121,50

Obras civiles

Las dimensiones de la plataforma necesaria para la implementacion de la maquinaria son de 9 m x5 m
dando un area de 45 m2 y una altura de 3,1 m.

El costo de la plataforma es de 7.306 $. Costo de montaje serd efectuado por la empresa CASAVI S.R.L
cuyo monto asciende a 2.750 délares americanos. Se consideran un imprevisto del 2 % de la inversion total
cuyo monto estimado es de 1.910 ddlares americanos. Se considera un imprevisto del 2 % de la inversién
total cuyo monto estimado es de 1.903,55 délares americanos.

Cuadro 6. Resumen de la inversién

Detalle Monto $us
Magquinaria y equipos 77.000,00
Importaciéon de maquinaria 8.121,50
Obras civiles 7.306,00
Montaje 2.750,00
Imprevistos 2 % 1.903,55

Total 97.081,05
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Los beneficios de la implementacién de las dos nuevas envasadoras tendran como resultados la
disminucién en el tiempo de envasado y la reduccion de un obrero, ademas de cumplir con la demanda
proyectada, pudiendo cubrir demandas que sean mayores a las pronosticadas.

DISCUSION

Los resultados del analisis de las ventas historicas de la Empresa American Chemical SRL muestran
un comportamiento estacional, con un pico de ventas en los meses de verano y un valle en los meses de
invierno. Este comportamiento es comun en las empresas que venden productos para la construccion, ya
que la demanda de estos productos suele aumentar en los meses de verano, cuando se realizan mas obras. Las
ventas desestacionalizadas muestran una tendencia de crecimiento a lo largo de los afios. Este crecimiento
puede ser debido a una combinacion de factores, como el aumento de la poblacion, el crecimiento de la
economia y la mejora de la calidad de los productos de la empresa.

La propuesta tiene como objetivo la automatizacion del proceso de envasado de las pinturas American
Chemical SRL. El proceso actual se realiza de forma manual lo que representa una serie de desventajas, como
la baja productividad, el aumento de los costos laborales y el riesgo de errores humanos. En este sentido, se
sugiere la instalacion de una linea de envasado automatizada con algunos elementos como: Un controlador
légico programable (PLC) para el control del proceso, un cilindro neumatico para el desplazamiento de los
envases, una estacion de envasado para el llenado y tapado de los envases, un sistema de transporte para el
movimiento de los envases, el analisis de costos de la propuesta indica que la inversion inicial es de 77.000
dolares americanos, sin embargo, los beneficios esperados de la automatizacién incluyen: Un aumento
de la productividad de hasta un 50%. reduccion de los costos laborales de hasta un 20%, disminucién del
riesgo de errores humanos.

CONCLUSIONES

Se llevd a cabo un estudio de tiempo y método con el objetivo de mejorar el proceso de produccion
de los latex y garantizar la entrega oportuna del producto al cliente. Para ello, se realizé un diagndstico
exhaustivo de la empresa, detallando paso a paso todo lo relacionado con las pinturas, materias primas,
procesos, laboratorios y maquinaria. Se realizé un estudio de tiempos para determinar los tiempos normales
y los tiempos estandar de cada accién en cada proceso, con el fin de tener una supervision mas precisa del
trabajo y maximizar la produccion en el menor tiempo posible.

En este estudio, se propone la implementacion de tecnologia mas avanzada para el envasado y la
automatizacion de este proceso. Se requeriria una inversiéon de $97,081.05 USD, la cual se recuperaria
mediante la reduccion del tiempo y el personal necesario para el envasado.

Se concluye que esta propuesta es factible y rentable. La implementacién de una linea de envasado
automatizada permitira a la empresa American Chemical SRL mejorar su productividad, reducir costos y
aumentar su competitividad.
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