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Introducción 

 
El siguiente trabajo integrador  se centra en la necesidad de disminuir el 

consumo  de Agua en una Planta Embotelladora de Gaseosas. El agua, es vehículo 

necesario e indispensable en el proceso de las funciones orgánicas y en las 

actividades humanas que permiten un mayor bienestar, desde la salud y la 

alimentación, a la industria y el esparcimiento.  

 

Nuestra existencia y la de los ecosistemas dependen de ella. Es un recurso 

único y sin sustituto que debe cuidarse ya que su cantidad en el planeta es finita. Y 

aunque resulte renovable mediante el ciclo hidrológico su cantidad es limitada. Es 

decir, del total de agua existente en el planeta solo una parte es aprovechable. 

 

Regularmente, los recursos hídricos se ven afectados por múltiples 

actividades como son la agricultura, la industria, y el consumo doméstico, entre 

otros. Pero todos tienen un común denominador, el crecimiento demográfico. 

Dichos factores llevan a  la desforestación, la degradación de los suelos, la 

contaminación de las napas de agua -superficiales o subterráneas. Así como, al 

cambio climático que trae aparejado eventos extremos tanto de exceso como de 

déficit.  Sumado a los anteriores, altos costos de explotación y distribución, riesgos a 

la salud, su impacto en los alimentos, su estrecha relación con la pobreza y la 

preservación del medio ambiente principalmente, junto a muchos otros temas que no 

resultan aislados, sino por el contrario se vinculan entre sí, perfilando un complejo 

escenario.  
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1.1. Distribución mundial 
 

Para sortear estos desafíos se debe conocer cuánta agua hay disponible y 

cómo está distribuida. De acuerdo al informe “Estadísticas e Indicadores del Agua” 

emitido por Instituto Nacional de Estadísticas en el año 2008, la mayor parte de 

nuestro planeta es agua, pero solo el 2.5% es agua dulce y el restante 97.5% agua 

salada, que no se puede aprovechar, en la mayoría 

de los casos, directamente.  Se dispone entonces, 

sólo del 2.5% de agua dulce, casi toda congelada en 

las profundidades de la Antártida y Groenlandia. Sólo 

se pueden explotar fácilmente cantidades mucho más 

pequeñas en los ríos, lagos superficiales y acuíferos 

menos profundos. 

Los acuíferos constituyen una verdadera 

reserva de agua para el hombre, sobre todo en las 

regiones áridas del planeta donde ellos se convierten 

en el medio de abastecimiento para la población. 

Pero los mismos, en muchos casos, son susceptibles 

a alteraciones por contaminación.  
              Figura 1. Distribución del Agua 

Es común, por ejemplo, que los residuos que proceden de las actividades 

industriales y agrícolas se infiltren hacia las profundidades del suelo y degraden  

estas agua.     
 

En relación a su distribución espacial, tampoco es uniforme, ya que además 

de la limitación en las disponibilidades de agua dulce de manera global, se produce 

un reparto desigual en las distintas superficies continentales, dando lugar a zonas de   

abundancia y otras de escasez.     
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1.2. Necesidad Humana 

De acuerdo al informe presentado por UNICEF con motivo del Día Mundial del 

Agua, el 22 de marzo de 2008, al menos el 20% de la población mundial - que se 

estima ese año en aproximadamente 6.700 millones de habitantes-  carece de 

acceso al agua potable. Mientras  que el 42% no tiene un grifo que abrir para su 

aseo personal y no dispone de servicios adecuados de alcantarillado y depuración 

de las aguas residuales. 

El derecho al agua es indispensable para la dignidad humana, en este sentido 

el acceso universal al agua potable segura, es un derecho humano fundamental y un 

elemento clave para el desarrollo. 

Que se complejiza cuando a esta 

situación se le suma el acelerado 

crecimiento demográfico, que 

implica cada vez  mayor 

requerimiento del recurso. El 

crecimiento de la población ha 

pasado de los 1000 millones de 

habitantes en el siglo XIX hasta los 

9000 millones que se esperan para 

el 2050, con una tasa de crecimiento 

particularmente notable a partir del 

año 1950. 
Figura 2. Evolución de la Población mundial 
 

Según indican los informes, en el siglo XX el consumo de agua aumentó siete 

veces entre 1900 y 1995, más del doble de la tasa de crecimiento de la población 

que ha sido triplicada. Las captaciones de agua para riego se han incrementado un 

75% desde el año 1960. El consumo de agua mundial desde 1950 hasta el año 2006 

ha sobrepasado los 4300 km3/año, cifra equivalente al 30% de la dotación mundial 

de agua renovable. 

El incremento de la población por lo tanto, trae aparejado una mayor 

demanda de alimentos.  Para lo cual se requiere mayor área cultivada que conlleva 
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un aumento en la deforestación, como así, el uso de insumos químicos y la 

demanda de agua para los cultivos. También se produce una mayor   demanda de 

energía, una mayor cantidad de basura y desechos humanos, aportando al proceso 

del calentamiento del planeta. 

 

1.3 Valor del Agua 
Como se mencionaba anteriormente, la falta de acceso a fuentes de agua 

segura en muchos países en vías de desarrollo es la causante del avance de 

enfermedades relacionadas con su consumo. Así pues la baja calidad del agua es 

una grave amenaza para la salud humana. Por estas enfermedades cada año 

mueren 5 millones de personas (80.000 a la semana), más víctimas que en todas las 

guerras, de los cuales más del 90% son niños menores de 5 años. Las 

enfermedades relacionadas con el agua causan el 60% de la mortalidad infantil a 

nivel global. De esta manera, la diarrea y el paludismo ocupan el 3º y 4º lugar 

respectivamente entre las causas absolutas de muertes de infantes. Con un 

suministro adecuado de agua potable y saneamiento se considera que la incidencia 

de estas enfermedades lograría reducirse en un 75%. 

Otro punto a considerar es el económico en todos sus aspectos, ya sea para 

extracción, operación, mantenimiento, tratamiento, pago de cánones o expansión de 

servicios y su disponibilidad en cantidad y calidad no es gratuita. Además del valor 

económico, también puede reconocerse el valor ambiental, asociado al sostén de los 

ecosistemas, cumpliendo con los requerimientos mínimos que ellos necesitan para 

su subsistencia. 

En relación a la ecología el agua tiene un doble valor, por un lado es un 

elemento del ecosistema y es, consecuentemente, un activo social Y por otro, es 

generador de ecosistemas ya que es imprescindible para el mantenimiento de 

aquellos que le son propios, mediante el vehículo de transporte de nutrientes, 

sedimentos y vida. El agua es un bien común a todos los sistemas de vida por lo que 

se considera necesario conciliar un tipo de desarrollo sostenible de las actividades 

humanas sobre la tierra. 
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En los últimos tiempos, a nivel mundial, se ha producido una fuerte 

valorización de los bienes y servicios que el ambiente y los ecosistemas proveen al 

hombre, más allá de los recursos naturales propiamente dichos. Los servicios de los 

ecosistemas son los procesos e interacciones ecológicos que permiten y sostienen 

la vida humana.  Esa valorización lleva a convertir el agua en agente esencial para la 

salud de los ecosistemas, tanto terrestres como acuáticos y a la sustentabilidad de 

esos servicios.  

Los ecosistemas acuáticos producen una variada gama de beneficios 

económicos y también proveen hábitats para la vida salvaje y terrenos para su 

reproducción pero dependen de los flujos de agua, la estacionalidad, las 

fluctuaciones en sus niveles, pero en ellos la calidad de agua es un factor 

determinante.  El manejo de recursos, tanto sea de agua y/o tierra, deben  garantizar 

que se mantenga la vida del ecosistema y que los efectos adversos sobre otros 

recursos naturales sean tenidos en cuenta en el momento de la toma de decisiones. 
(UNICEF Día Mundial del Agua - Marzo 2008) 

1.4 Conclusión 

Por lo anteriormente expresado, se promueve la utilización eficiente y efectiva 

del agua a fin de utilizar sólo lo necesario. Reconociendo el papel que cumple en los 

ecosistemas en los cuales fluye, se entiende que cada vez se hace más urgente 

integrar la gestión del agua con la planificación estratégica de su uso. Sobretodo 

siendo uno de los principales insumos productivos para las empresas productoras de 

gaseosas. 

Esta visión lleva a proponer nuevos modelos de valoración económica del 

recurso y los ecosistemas. Ya que se ha demostrado que  tanto su cantidad como su 

calidad dependen en gran parte del manejo que se otorgue a las áreas que captan, 

conducen, almacenan, proveen, consumen y renuevan este servicio ambiental.   
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Objetivos 
El objetivo de este proyecto integrador es, lograr de manera eficiente y 

sustentable, una disminución del consumo específico de agua en una planta 

embotelladora de bebidas gaseosas.   

Mediante el cumplimiento de este objetivo se logrará disminuir el impacto 

ambiental que tal proceso productivo genera, teniendo en cuenta la escases y 

necesidad de este recurso a nivel mundial. Al mismo tiempo que aumentará la 

competitividad de esta planta con respecto a sus pares, dentro de la misma 

empresa, alineando su desempeño con las estrategias competitivas de la 

corporación. 

Lo anteriormente planteado se desglosará en generales y particulares. Lo 

general hace referencia a mejoras en cuanto al posicionamiento de la planta dentro 

de la compañía, responsabilidad social, aspectos estratégicos de imagen y 

posicionamiento de la compañía dentro del mercado de bebidas gaseosas. Lo 

particular, refiere a la mejora neta (medida cuantitativamente) que se desea obtener 

y las herramientas utilizadas para lograrlo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


 
Optimización de Consumo de Agua en Planta Embotelladora de Gaseosas 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 
Universidad Nacional de Córdoba 

  

Luciano Muñoz 
 

9 

2.1. Generales 

• Responsabilidad Social Empresarial: maximizar la creación de valor en la 

comunidad a través  de una Política de Relaciones con la Comunidad, la cual 

se basa en el concepto de “Promoción Social” enfocada hacia la salud y 

educación de los niños, adolescentes y adultos. 

• Compromiso con el Medio Ambiente: minimizar el impacto de las 

operaciones en el medio ambiente a lo largo de todo el proceso productivo. 

La preservación ambiental permite ser más eficientes, disminuir costos y 

contribuir a asegurar el bienestar de las generaciones actuales y futuras. 

• “La mejor compañía de Bebidas en un Mundo mejor”: bajo este lema, la 

compañía alinea todas sus estrategias en el mejoramiento de las condiciones 

ambientales del entorno donde se opera. Por lo cual, optimizar el consumo 

de agua mejoraría el posicionamiento competitivo de la Planta de Córdoba 

dentro del grupo Industrial. 

2.2. Particulares 

• Disminuir un 7% del consumo específico de agua durante la producción de 

bebidas gaseosas en la Planta Industrial Córdoba (Valor de mejora definido 

por el director de planta). Como así también brindar, a la compañía, una 

herramienta de mejora continua (PDCA) y así: 

a) Liderar un grupo interdisciplinario para generar y direccionar acciones a fin 

de cumplir el objetivo anteriormente planteado. 

b) Proveer un marco estructurado para la solución de los problemas y      

acciones de mejora. 

c) Asegurar que los problemas sean debidamente definidos basándose en  

información concreta. 

d) Proveer técnicas para el análisis de causas, ya se trate de problemas 

simples o complejos. 

e) Asegurar que las soluciones sean sustentables. 
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Descripción de la Empresa 

Reseña Histórica Empresarial 

El presente proyecto integrador se realizará en un establecimiento de 

Córdoba, correspondiente a la empresa Cervecería y Maltería Quilmes. La cual es 

una de las compañías de bebidas más importantes de la región, en tanto produce, 

elabora, distribuye y comercializa cervezas, gaseosas, aguas minerales, jugos e 

isotónicos, en alianza con empresas internacionales líderes como PepsiCo y Nestlé.  

 

En Argentina, la Compañía tiene una dotación de 4.700 empleados en su 

estructura central, a lo que se suman diez plantas y ocho centros de distribución. 

Junto a una red de 200 distribuidores independientes. 

 

Inversiones superiores a los 410 millones de dólares en el período 

transcurrido entre los años 2007/2009, exportaciones a veinticinco países y el 

Programa de Jóvenes Profesionales - al cual se han presentado 130.000 postulantes 

desde 1991 - son ejemplos a través de los cuales Cervecería y Maltería Quilmes  ha 

demostrado y mantenido su liderazgo en el tiempo.   

Desde su creación en 1890, Cervecería y Maltería Quilmes ha construido una 

trayectoria de compromiso responsable con el desarrollo social y económico de la 

Argentina, participando en la construcción de ferrocarriles, tranvías y hasta en el 

sistema de agua corriente de la ciudad de Quilmes. La Empresa incluso construyó 

un barrio parquizado para el personal, Villa Argentina, que aún hoy existe.  

Cervecería y Maltería Quilmes forma parte del grupo Anheuser-Busch/InBev, 

cuya compañía cervecera internacional es líder y una de las cinco empresas de 

consumo masivo más grandes del mundo, con sede en Leuven, Bélgica. Anheuser-

Busch InBev cuenta con un portfolio de más de 300 marcas y con operaciones en 

más de 30 países. 
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 ¿Qué significa ser Ab-InBev? 
Anheuser-Busch/InBev (Ab-InBev), la compañía cervecera líder en el mundo y 

una de las empresas internacionales de bebidas más importantes tiene como; 

• Cultura: Ab-InBev es el cómo la Gente Ab-InBev hace las cosas. Es la 

combinación de principios, creencia y prácticas de la Compañía. Orienta 

acciones y comportamiento, diferenciando a la empresa y mostrándola como 

es. Cada uno de los empleados de Ab-InBev es responsable por mantener y 

divulgar dicha cultura. 
 

• Misión: "Crear vínculos fuertes y duraderos con los consumidores y clientes, 

ofreciéndoles las mejores marcas, productos y servicios". La Misión de Ab-

InBev es su razón de ser, su compromiso como empresa. 
 

• Visión: "Ser la mejor empresa de bebidas del mundo en un mundo mejor". La 

Visión de Ab-InBev es la representación de su sueño. Muestra a dónde Ab-

InBev quiere llegar.  
 

• Principios: Diez principios forman la esencia de la cultura de Ab-InBev y 

permiten que la gente Ab-InBev  tenga consistencia en la forma de llevar a 

cabo sus tareas, respetando las culturas locales y permitiendo que el único 

sueño sea trabajar en todo el mundo. 

 

A fin de poder alcanzar la visión de “Ser la mejor compañía de bebidas en un 

mundo mejor” Ab-InBev trabaja en cuatro áreas claves: 

1. Consumo Responsable: Produce y comercializa sus cervezas para que sean 

disfrutadas de manera responsable solo por mayores de 18 años. Es por eso que se 

desarrollaron diferentes iniciativas para promover el consumo y venta responsable 

de los productos con alcohol y contribuir a la toma de conciencia sobre 

incompatibilidad de combinar acciones de beber y conducir.  
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En el año 2004 en Argentina se crea el Código Quilmes, el cual es una 

herramienta que regula todas las comunicaciones y acciones de Marketing. Algunos 

de los principios que establece es:  

• No mostrar situaciones en que la cerveza sea consumida de manera excesiva 

o irresponsable,  

 

• No mostrar el consumo de cerveza antes o durante actividades que requieran 

un alto grado de coordinación o alerta,  

 

• Trabajar estrechamente con agencias y compradores del medio para 

asegurar que por lo menos el 70% del público objetivo sea mayor de edad de 

consumo legalmente permitido,  

 

• No mostrar símbolos, imágenes o lenguaje que relacionen a niños o 

adolescentes con el consumo de alcohol. 

Todas las comunicaciones y acciones de marketing alientan a los 

consumidores a disfrutar de los productos, y al mismo tiempo tienen como premisa 

fundamental asegurar que la comercialización de las cervezas esté dirigida a 

aquellos que tengan edad legal para consumir. Así, se busca prevenir conductas  

abusivas a través de promoción de valores saludables entre jóvenes, al mismo 

tiempo que apunta a generar un espacio de intercambio entre padres e hijos 

adolescentes.  

Este pilar cuenta con dos ejes de trabajo “Escuelas” y “Padres”. El eje 

“Escuelas”,  orientado a jóvenes de escuela de enseñanza media, implementa 

mediante charlas gratuitas la promoción de valores saludables  con el objetivo de 

prevenir conductas abusivas. Entre el año 2004 y 2010 se dictaron 2040 charlas a 

43.182 alumnos. Por otro lado, el eje “Padres” propone generar un espacio de 

intercambio entre pares, en los que se destaca la importancia del rol de la familia, 

adoptando una mirada positiva que permita reconstruir y regenerar la confianza a los 

padres en su función. 
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Otra propuesta es el programa +18 = Venta Responsable, el cual tiene como 

objetivo reformar la concientización en los pequeños negocios acerca de la 

importancia de no vender alcohol a personas menores de 18 años. 

2. Medio ambiente: El esfuerzo por minimizar el impacto de sus operaciones sobre 

el medio ambiente, se lleva a cabo trabajando en temas claves como la reducción de 

gases de efecto invernadero, el consumo de agua, la retornabilidad de sus envases, 

o el manejo de residuos peligrosos y efluentes, como así también, en  programas de 

reciclado. 

Cervecería y Maltería Quilmes se esfuerza por minimizar el impacto de sus 

operaciones en el medio ambiente a lo largo de todo el proceso productivo. La 

preservación ambiental les permite ser más eficiente y mejorar costos, así como 

contribuir a asegurar el bienestar de las generaciones actuales y futuras.  

A través de su Política Ambiental, se pone un especial foco en el control de 

efluentes, uso racional de la energía y los recursos naturales, el reciclado, la 

reutilización y disposición final responsable de residuos.  

El sistema de gestión ambiental está basado en la norma ISO 14.001, la cual 

incluye evaluación de aspectos e impactos ambientales, la capacitación, la gestión 

de contratistas y la gestión de carbono, entre otros. Dentro de su sueño se 

encuentran las siguientes metas alcanzadas y por alcanzar: 50% es la reducción de 

consumo de agua por hectólitro de los últimos 10 años. 6 veces más que hace diez 

años es lo que recuperan de sus emisiones de CO2. 10% es su meta en reducción 

de consumo de energía y de emisiones de CO2 en comparación con su desempeño 

en 2011. 9.78 millones de dólares alcanzaron los ingresos procedentes del reciclado 

de subproductos durante 2012. 23% de disminución de consumo de energía por 

hectólitro en los últimos 10 años. 

3. Comunidad: Contribuye al bienestar de la comunidad en donde operan, mediante 

la generación de puestos de trabajo, pago de impuestos y desarrollo de programas 

comunitarios a nivel nacional, con foco en la salud y educación de niños y 

adolescentes y en el desarrollo de programas de reciclado.  
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Futuro Posible es una  iniciativa de acción comunitaria que enmarca los 

proyectos que  fueron implementados en las localidades donde existen operaciones 

industriales. La política de relaciones con la comunidad se basa en el concepto de 

Promoción Social, enfocada en la salud y la educación de niños y adolescentes. Con 

el objetivo de maximizar la creación de valor en la comunidad, se trabaja en la 

articulación de organizaciones sociales públicas y privadas, buscando que los 

programas que se desarrollan sean autosuficientes y autosustentables en el tiempo. 

Los programas de relaciones con la comunidad trabajan sobre cinco ejes de acción 

definidos por Ab-InBev: salud, educación, medioambiente, voluntariado corporativo y 

donaciones. 

4. Nuestra Gente: Los empleados son la base y el fundamento de todo lo que se 

hace y les dan una ventaja competitiva clave. Es por eso que en Ab-InBev se busca 

atraer, desarrollar y retener a la mejor gente. La calidad de su Gente es 

incomparable, por lo que constituye la ventaja competitiva sustentable de la 

compañía. Buscan seleccionar a los mejores talentos del mercado y les brindan una 

oportunidad de crecimiento/ desarrollo constante, tanto dentro como fuera de 

nuestro País, en condiciones laborales adecuadas. Quieren motivarlos, de manera 

que logremos que su trabajo no sea únicamente algo que hacen, sino que aman 

hacer. 
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Descripción de la Planta 

El presente proyecto integrador será realizado en Planta Córdoba, 

perteneciente a Cervecería y Maltería Quilmes. Esta planta está ubicada en el sector 

Norte de la ciudad de Córdoba, patrón V Sector Industrial, específicamente sobre la 

calle Juan B. Justo al 5.600, de la ciudad de Córdoba Capital, Argentina.  

 

 
Figura 3. Localización Planta Córdoba 
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Figura 4. Gama de Productos 

Historia de la Planta 

En el año 1.973 comienzan las actividades en planta de Juan B. Justo 

envasando Soda la Moderna, Pritty, Neuss, etc. La sociedad Egea y Sanchez se 

había iniciado en 1.964 como una unión de dos soderos. Posteriormente, en 1.983 

se separan dividiendo el terreno, los equipos y el personal, quedando de un lado  la 

marca Pritty, y del otro con 7up. Esta segunda es a la que refiere este proyecto 

integrador.  

En el 1.994 B.A.E.S.A. (Buenos Aires Embotelladora Sociedad Anónima) 

compra Egea y se re-lanza Pepsi en Córdoba. En el año 2.000 Cervecería y Maltería 

Quilmes hace el Take Over de  B.A.E.S.A, principal embotelladora de PepsiCo en la 

Argentina, integrando Planta córdoba a la compañía cervecera. 

En el año 2002  AmBev adquiere parte del paquete accionario de Cervecería 

y Maltería Quilmes, concretando la integración en el 2003. En 2007 InBev se forma 

cuando Interbrew (una cervecera belga con presencia a nivel global) y AmBev se 

combinan para crear lo que  hoy se considera el primer productor mundial de 

cerveza.  

En el año 2008, las cerveceras belga-brasileña InBev y la estadounidense 

Anheuser-Busch  llegaron a un acuerdo para su fusión, craendo el mayor grupo 

cervecero a nivel mundial.  El nuevo grupo se paso a denominar Anheuser-Busch 

Inbev. Con esta  fusión el nuevo grupo se convierte en el líder mundial de la industria 

cervecera y uno de los cinco mayores productores en el sector alimentario. 

Producto Ofrecido 

En Planta Córdoba se envasan gaseosas carbonatadas, de distintos sabores 

y calibres.  

Dado que cuenta con dos líneas 

de producción: una de PET y la segunda 

de Vidrio, se ofrece una variada gama de 

productos tales como, Pepsi, 7Up, 

Mirinda, Paso de los Toros, Soda La 
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Moderna, H2Oh!, Soda La Moderna. En sus distintas presentaciones. 

Visión de la Planta 

Envasar bebidas gaseosas carbonatadas con altos niveles de calidad, bajos 

costos, y una óptima utilización de recursos, para satisfacer las expectativas del 

mercado. 

Maximizar la capacidad de las personas, superando las limitaciones 

tecnológicas y buscando la mejora continua, en un ambiente de respeto por los 

valores y cumpliendo con la cultura Ab-InBev. 

 

Características Generales 

 La empresa está constituida físicamente por galpones parabólicos con pisos 

de cemento, que suman en total 19.200 m2 cubiertos para el desarrollo de las 

actividades. Lo cuales incluyen  las oficinas, los baños, vestuarios y comedor para el 

personal.  

 
 

Figura 5. Constitución física de la empresa. 
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Figura 8. Zonas Provistas 

Volumen de Actividad 

   El volumen de la actividad depende exclusivamente del volumen de ventas, el 

cual depende a su vez principalmente de la temporada del año. 

A continuación veremos las características da cada una de las líneas de 

producción: 

• Línea 1  -  VIDRIO 

 
 

Calibres: 0,35 lts – 1,25 lts. 

Capacidad: 13200 bph. 
    Figura 6. Línea Vidrio. 

• Línea 2 -  PET 
 

 
 Calibres: 1,50 lts – 2,00 lts – 2,25 lts. 

 Capacidad: 10.320 bph. 

 
                Figura 7. Línea PET. 
 

 
Información del Mercado 

Planta Córdoba abastece tanto a los proveedores de la provincia de Córdoba, 

como a los de las provincias aledañas, tal como lo muestra la imagen. 

 Los principales elementos de compra 

son preformas, tapas, etiquetas, concentrado, 

CO2, jugo de limón, JMAF (Jarabe de Maiz de 

Alta Fructosa), azúcar, soda cáustica. Con los 

proveedores se tiene una relación contractual 

a nivel corporativo, con lo cual a nivel planta 

no se realizan negociaciones. Los 

proveedores con los que se trabajan son del tipo mayorista. No se interactúa con un 
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único proveedor, sino que se tienen como mínimo dos proveedores certificados. 

Situación que sirve de pulmón en el caso de necesidad. Ambos se encuentran 

totalmente desarrollados acorde a las necesidades de la compañía.                                                                                    
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Tratamiento del agua 
 Este capítulo del PI tiene como objetivo realizar una breve introducción a cada 

uno de los tratados que sufre el agua dentro del proceso productivo anteriormente 

descripto. 

 El agua  a consumir dentro de planta Córdoba tiene 2 puntos de admisión, 

uno de ellos son los pozos de agua y  el otro  es el agua de red. 

 Una vez que ingresa a la planta el agua puede seguir 3 flujos totalmente 

independientes y con tratamientos distintos. Estos flujos convierten el agua de 

ingreso en “Agua Blanda”, “Agua Tratada”, “Agua de Red”. 

 La llamada Agua Blanda es utilizada principalmente  para los servicios 

(Calderas, Torres de Enfriamiento) y para realizar distintos tipos de lavados. Entre 

ellos el lavado interno de botellas en línea de Vidrio (Lavadora) y PET (Rinser, 

máquina utilizada para el lavado de botellas no retornables), como así también en la 

central hidráulica del motor de llenadora exciter y duchas. 

 Esta agua, sufre un proceso de ablandamiento mediante el cual se eliminan 

las impurezas que generan incrustación en cañerías de calderas, sistemas de  

refrigeración, etc. Esto es porque dichas incrustaciones producen graves 

inconvenientes en calderas y sistemas generales de refrigeración, como por 

ejemplo: 

• Disminución del rendimiento térmico de una caldera por efecto de la acción 

aislante térmica de la costra de la incrustación. 

 

• Disminución del efecto refrigerante,  que puede provocar la explosión del tubo 

de la caldera por falta de la acción refrigerante del agua al no hallarse ésta en 

contacto directo con el tubo por la incrustación generada. Lo que sucedería  es que 

si el tubo se calienta en esa zona hasta el punto crítico, rojo, disminuiría su 

resistencia mecánica. Y si por vibraciones de la caldera se generará una fisura en la 

incrustación, el agua caliente se filtraría por ella y al ponerse en contacto con el tubo 
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caliente se evaporaría bruscamente, ejerciendo una presión que provocaría la 

dilatación del tubo, el cual al llegar al límite de resistencia, explotaría.  
(Fuente: Manuel de mantenimiento de maquinaria instalada)  
 

Este efecto se puede observar en la siguiente figura: 

 
Figura 9: Efecto disminución del refrigerante.  

 El proceso de ablandamiento se realiza por medio de intercambio iónico, el cual 

es una operación de separación basada en la transferencia de materia fluido-sólido. 

Es decir, es la transferencia de uno o más iones de la fase fluida al sólido por 

intercambio o desplazamiento de iones de la misma carga, que se encuentran 

unidos por fuerzas electrostáticas a grupos funcionales superficiales. La  eficacia del 

proceso depende del equilibrio sólido-fluido y de la velocidad de transferencia de 

materia. Los sólidos suelen ser de tipo polimérico, siendo los más habituales 

aquellos basados en resinas sintéticas. Una resina de intercambio iónico puede 

considerarse como una estructura de cadenas hidrocarbonadas a las que se 

encuentran unidos de forma rígida grupos iónicos libres. 

 La operación de intercambio iónico comprende - como indica su nombre- el 

intercambio entre los iones presentes en una disolución (contaminantes) y los iones 

de un sólido (resina). Estas operaciones son básicamente reacciones químicas de 

sustitución entre un electrolito insoluble con el cual se pone en contacto la solución, 

los mecanismos de estas reacciones son tan parecidos a las operaciones de 

adsorción que se considera como un tipo especial de ésta. 
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 La resina utilizada es de poli electrolitos o macromoléculas insolubles en agua, 

compuestos por una alta concentración de grupos polares, ácidos o básicos, 

incorporados a una matriz de un polímero sintético.  

 Estas resinas de intercambio iónico reaccionan como ácidos, bases o sales, 

pero tienen la peculiaridad de tener sólo cationes o aniones con la habilidad de 

tomar parte de la reacción química, por su capacidad de migración. 

 Como la concentración de grupos polares en la resina es un número finito, 

éstas tienen una capacidad definida de intercambio. La ventaja de las resinas de 

intercambio iónico es que tienen habilidad para recuperar la capacidad original, 

mediante el tratamiento con una solución que puede ser un ácido, una base o una 

sal, según la resina y el uso, que desplace los iones retenidos por la resina y los 

remplace por los iones deseados. Este procedimiento se llama regeneración y es el 

que permite utilizar la resina una y otra vez. Simplemente cuando la resina agota su 

capacidad de intercambio, se regenera.(Descripción de proceso de ablandamiento extraído de Tesis 

“Diseño y construcción de un sistema de ablandamiento para el tratamiento del agua de las cisternas de la facultad de 

ciencias”)  

 Una vez que el agua sale del proceso de Ablandamiento, será utilizada en 

calderas de generación de vapor, Lavadora de Botellas de PET y Vidrio, el motor 

Hidráulico de la llenadora línea Vidrio, duchas lavabotellas llenas y exciter. 

 El segundo flujo de agua a utilizar dentro de planta es el Agua Tratada. La 

misma pasa una serie de etapas de acondicionamiento tales como osmosis, 

filtración con GACs, Filtros Pulidores y UV (Ultravioleta). Este tipo de agua será 

utilizada para la elaboración del producto terminado y flashing valve. 

 La primera etapa de purificación, se realiza mediante el proceso de osmosis 

inversa. El objetivo de dicho proceso es obtener un agua pura para su consumo 

eliminando los olores y sabores no deseados. La Osmosis Inversa consiste en 

separar un componente de otro en una solución, mediante las fuerzas ejercidas 

sobre una membrana semi-permeable. Este proceso proviene de la osmosis donde 

el solvente (no el soluto) pasa espontáneamente de una solución menos 

concentrada a otra más concentrada, a través de una membrana semi-permeable.  
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 Entre ambas soluciones existe una diferencia de energía, originada en la 

diferencia de concentraciones. El solvente pasará en el sentido indicado hasta 

alcanzar el equilibrio. Si se agrega a la solución más concentrada energía en forma 

de presión, el flujo de solvente se detendrá cuando la presión aplicada sea igual a 

la presión Osmótica Aparente entre las 2 soluciones. Esta presión Osmótica 

Aparente es una medida de la diferencia de energía potencial entre ambas 

soluciones. Si se aplica una presión mayor a la solución más concentrada, el 

solvente comenzará a fluir en el sentido inverso, produciéndose la Osmosis 
Inversa. El flujo de solvente es una función de la presión aplicada, de la presión 

osmótica aparente y del área de la membrana presurizada. 

Gráficamente el proceso de osmosis inversa opera de la siguiente manera: 

 
Figura 10. Osmosis inversa 

 Una vez finalizado el proceso de ósmosis inversa el agua es almacenada en un 

tanque, lugar donde se le realiza un clorado con la finalidad de eliminar todo tipo de 

bacterias.  
(Descripción de proceso de ósmosis Inversa extraído de “Desalación mediante ósmosis inversa”) 

 Posterior al clorado, el agua es enviada a los filtros GACs o de carbón 

activado. El tratamiento con carbón activado proporciona excelentes resultados al 

eliminar el cloro. Ya que su uso puede producir riesgos como por ejemplo: mal olor, 

microorganismos y patógenos como virus y bacterias. Mientras que a través de los 

filtros GACs se mejora el sabor y color del agua, reteniendo una amplia gama de 

químicos como pueden ser combustibles, bifenilos policlorados, dioxinas y desechos 

radioactivos. Asimismo, puede eliminar ciertos tipos de metales como plomo, cadmio 
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o mercurio, siempre que los metales pesados se encuentren presentes en pequeñas 

cantidades. 

 El principio de funcionamiento de estos tipos de filtros se basa en que el 

carbón ha sido cargado con electricidad que le permitirá atraer compuestos que 

contienen átomos de carbono, también conocidos como compuestos orgánicos. Este 

carbono cargado atrae sólo a los compuestos orgánicos u otros contaminantes 

cargados y los mantiene en el filtro cuando el agua pasa a través del mismo. Al no 

permitir que los contaminantes pasen con el agua, se quedarán en el filtro hasta que 

se realice el recambio de cartucho correspondiente. 

 Una vez finalizada la filtración con carbón activado, el agua ingresa a 

pulidores. Los cuales se utilizan para filtrar líquidos con muy poco contenido de 

sólidos. La función de estos filtros es detener las impurezas pequeñas de hasta 5 

micrometros con el objetivo del de  darle claridad y brillantez. 

 Por último, el agua es tratada con filtros UV, los cuales realizan la 

esterilización para que el agua que se utiliza para uso humano este perfectamente 

purificada. Para esto, el agua cruda debe pasar por un complicado proceso de 

depuración, que a su vez tiene muchas etapas. En el agua suele haber virus, 

bacterias, esporas, protozoos y mohos que causan diversas enfermedades. La 

desinfección de líquidos mediante uso de luz ultravioleta tiene muchas ventajas, ya 

que no deja residuos y tampoco altera su composición o propiedades como hacen 

otros tratamientos de carácter químico. En este caso se coloca un filtro UV en un 

tramo del conducto por donde circula el líquido. Al tratarse de una parte del proceso 

tampoco se invierte tiempo extra en tratamientos especiales ni pasos intermedios. 

Estos filtros UV interceptan e inoculan los gérmenes a su paso por la luz ultravioleta; 

además la radiación UV destruye algas y protozoos e inhabilita así su expansión y 

contaminación. 

 El último flujo de agua refiere al Agua de Red, a la cual no se le realiza ningún 

tipo de tratamiento sino que  es aquella consumida directamente de la red. Este 

agua es utilizada para baños, limpieza en general, cocina, duchas y vestuarios, 

limpieza de auto-elevadores y limpieza de las líneas. 
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Descripción de la Herramienta 

El ciclo de Demming, también conocido como Ciclo P.D.C.A, es un elemento 

fundamental en la gestión de las organizaciones innovadoras. 

La utilización del ciclo P.D.C.A en la resolución de problemas permite conocer 

las causas que lo generan, para luego abordarlas. Disminuir o erradicar los efectos 

que influyen de manera directa y así obtener una mayor efectividad y eficiencia en el 

desempeño. 

Cuando el enfoque del P.D.C.A se dirige a los procesos, mejora la 

interpretación de la cadena cliente-proveedor. Generando sinergias departamentales 

predispone y desarrolla las actitudes y habilidades en el manejo de técnicas de 

gestión de departamentos autónomos. 

La siguiente figura, representa el ciclo P.D.C.A: 

 
Figura 11. Ciclo P.D.C.A 

El abordaje se realiza mediante una combinación de las fases del ciclo de 

Demming con el método de las 5W y 1H: What, Why, Who, When, Where, and  How  

(qué, porqué, quién, dónde, cuándo y cómo).  
(Los 7 Instrumentos de la Calidad Total - Galgano, Alberto) 

4.1 Etapas del Ciclo 

En la fase Plan o Planificar se revisa el problema. Seguidamente, se procede 

al análisis de las causas que lo generan, y por último se planifican las acciones 

correctivas mediante la formulación de objetivos y planes de implementación.  
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La fase Do o hacer consiste en implantar el plan de mejora elaborado y su 

seguimiento. El plan está compuesto por las actividades necesarias para desarrollar 

los objetivos elaborados en el plan de mejora. Posteriormente, se recogerán los 

datos una vez definida las fuentes, para proceder a su procesamiento y poder así 

evaluar los resultados.  

La fase Check o de control consiste en comparar los resultados obtenidos 

con los esperados, analizando las causas de las desviaciones esperadas. Para ello, 

se tomarán como referencia los objetivos elaborados en la fase Plan  y  su 

consecución según el cumplimiento de los estándares  propuestos. 

La fase  Action  o ajustar abordara la acción de establecer las medidas 

correctoras que eliminen o minimicen las causas de rendimiento insatisfactorio. 

Asegurará la estandarización y el mantenimiento de las nuevas medidas. Y por 

último, planificará nuevas acciones sobre los resultados indeseables que persistan, 

buscando de manera continua nuevas oportunidades de mejora. 
Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la Calidad – J. Francisco Villar Barrio. 

4.2. Descripción de las etapas: 

Cada una de las etapas anteriormente nombradas, conlleva un análisis para 

poder cumplir con el objetivo planteado. Cada una de las mismas es consecuencia 

de la anterior, por lo que para avanzar en el procedimiento planteado es necesario 

un minucioso y acertado análisis a fin de obtener los resultados esperados. 

4.2.1 Fase Plan: 

La fase Plan tiene como propósito principal definir y analizar el problema 

hasta alcanzar un profundo conocimiento de sus características y principalmente sus 

causas. Esta tarea se debe realizar en cuatro pasos o etapas: 

1- Identificación del problema 

2- Observación 

3- Análisis del proceso 

4- Plan de acción 
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La primera etapa, identificación del problema, es una etapa crítica ya que su 

propósito principal es definir el problema, reconocer su importancia y enunciarlo 
en términos claros y medibles.   

Un problema es el gap entre los resultados actuales y el objetivo (resultado 

deseado). Es necesario identificar y conocer el problema y sus causas para poder 

resolverlo. Una vez identificado se debe fijar un objetivo, el cual se compone de una 

meta, un valor y un plazo o fecha límite. Las metas deben ser expresadas con 

verbos que indican qué es lo que se desea lograr. Por ejemplo, aumentar, reducir o 

implementar. Pero también a través de un indicador o KPI (Indicador clave del 

proceso según sus siglas en ingles Key Performance Indicator), el cual representa la  

medición  del problema. Éstas son mediciones claves del desempeño de un proceso 

y críticas ya que miden el grado de satisfacción del cliente que recibe el producto. 

Ejemplos de esto son: volumen de ventas, merma, índice de rechazo, rotación, 

etcétera. El valor es la cuantificación del KPI, es el valor numérico al cual se desea 

llegar. Por Ejemplo; $500.00, 5%, 6.500 hl. 

Establecer indicadores es muy importante ya que permite, calcular y confirmar 

el desempeño inicial, cuantificar el objetivo de mejora con plazos. Rastrear y 

recuperar el desempeño del proceso a través de sus datos históricos, identificar los 

problemas y las oportunidades de mejora en una etapa temprana, comunicar las 

expectativas del proyecto y sus resultados, fijar un plazo y calendarizar mediciones 

intermedias para realizar el seguimiento.  

En definitiva, es solo mediante el establecimiento de indicadores que 

podemos obtener un valor para definir el objetivo, y comparar los resultados 

alcanzados en cada momento del proceso de mejora. Por otro lado, el plazo es la 

fecha en la cual se va a evaluar el cumplimiento o no del objetivo.  

En cuanto a los objetivos a definir, se pueden diferenciar dos grandes campos 

bajo el mismo concepto: los de mejora y los de mantenimiento.  

• Los de mejora, son por ejemplo,  

                Meta: aumentar el volumen de ventas  

                Valor: 250.000 hl/mes. 
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                Fecha: Hasta el 31 de diciembre. 

• Los de mantenimiento, son por ejemplo, 

                    Meta: Mantener el contenido de CO2 

                    Valor: gr/l entre tal y tal valor. 

                    Fecha: Continuamente. 

Una vez identificado el problema y definido el objetivo se debe:  

1. Evaluar la situación actual: es decir, donde se está parado o cual es la línea 

de base o baseline. 
 

2. Recuperar y analizar los datos históricos: determinando tendencias (ciclos, 

mejores valores históricos y otros). Averiguar qué acciones se han tomado 

hasta el momento, los resultados obtenidos y su grado de coherencia. 

Averiguar qué métodos y tipos de análisis se utilizaron.  
 

3. Definir un valor numérico que represente un desafío: se podrá fijar un 

objetivo determinado en base al comportamiento histórico de la variable en 

estudio, para así determinar un plazo a realizar para la consecución del 

objetivo en estudio acorde a la situación actual, la complejidad de la tarea y el 

comportamiento histórico de la variable. 
 

4. Calendarizar el objetivo: Todo objetivo calendarizado admite un seguimiento 

que puede representarse gráficamente. Mientras se trabaja con el PDCA es 

importante implementar una gestión visual. Es decir, mantener la información 

publicada en carteleras, como uno de los modos para motivar al equipo 

involucrado. 

 

La segunda etapa es la observación que permitirá: 

• Distinguir las características y la forma adoptada del problema. 

 

• Comprender el problema en profundidad. 
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• Abordar el problema desde el análisis de un conjunto pequeño pero 

representativo de datos 
Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la Calidad – J. Francisco Villar Barrio. 

Para estudiar en profundidad el problema son necesarias dos sub etapas. La 

Observación propiamente dicha, cuyo principal objetivo es comprender mejor el 

problema entendiendo sus características, y la Estratificación, cuyo objetivo es 

encontrar el foco mediante el análisis de un conjunto más pequeño de datos.  

En cada sub etapa se utilizan herramientas básicas. Así; en la observación 

propiamente dicha se utilizan el histograma, y el gráfico de serie temporal para 

comprender el problema y analizar sus características. En la estratificación se 

utilizan los Diagramas de Pareto y las Tablas o gráficos dinámicos para analizar 

un conjunto más pequeño de datos.  

Durante la estratificación se analiza un conjunto más pequeño de datos con el 

objetivo de desagregar el problema identificado en la sub etapa identificación del 

problema. El objetivo principal de esta sub etapa es enfocar el problema.  

Estratificar es transformar el gran problema en problemas menores que 

permitan un mayor análisis y control. Existen muchas herramientas gráficas, 

diagramas y cuadros que ayudan a realizar y comprender el análisis numérico de los 

datos.  Alguno de los criterios según se clasifican los datos son: tiempo, lugar, clase, 

síntoma u otros factores.  

A continuación se expondrá un ejemplo de estratificación multinivel. Se trata 

en este caso de una estratificación de tres niveles. Comenzando por el nivel más 

alto donde se busca el problema general, continuando con la búsqueda del factor 

problemático más general del siguiente nivel y así sucesivamente nivel por nivel.  
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Figura 12. Estratificación Multinivel 

Si se estudia el problema de volumen de ventas en Bolivia, podemos analizar 

las diferentes regiones construyendo un árbol de relación que incluya las regiones 

de La Paz, Santa Cruz, Oruro, El Alto, Cochabanba.  

En el análisis de cada región se puede seguir con un nuevo análisis que 

permita enfocar el problema en una región, por ejemplo La Paz. A su vez, se puede 

estratificar nuevamente esta región para analizar las distintas marcas clasificando de 

nuevo al volumen en: volumen de Paceña, Huari, Stella Artois, Bock. Por último si se 

identifica que la marca Paceña es la que posee los mayores problemas en el 

volumen de ventas, se puede desglosar en calibre y estratificar nuevamente en; 

Botella 620 Ret, 330 Long Neck y 354 Lata.  

Así se pasa de un problema general en el volumen de ventas de Bolivia a un 

problema enfocado en botella retornable 620 cm3 de la marca Paceña en la región 

de  La Paz. De esta manera es posible identificar rápidamente los factores que más 

contribuyen a los problemas de ventas.  
Material Didáctico / Curso White Belt -Ab-inbev Managment Sistem 

La tercer etapa de la fase plan es el análisis del proceso, el cual tiene como 

objetivo buscar posibles causas del problema para poder tomar decisiones basadas 

en hechos y datos, e identificar las causas raíz del problema para darle una solución 

definitiva.  
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Una vez analizado un grupo más pequeño de datos y encontrados los focos 

del problema, es posible analizar el proceso. Con el objetivo de avanzar hacia una 

solución definitiva del problema. Esta etapa se propone: buscar las posibles causas 

raíz del problema y llegar hacia esta causa raíz, porque no trabajar sobre las causas 

raíces puede ocasionar que el problema reaparezca. En cambio si se bloquean las 

causas raíz se lograrán soluciones definitivas.  

Para ello se utilizan cuatro diferentes herramientas mapeo de procesos, 

espina de pescado, 5W y diagrama de dispersión.  

La meta del análisis de proceso es identificar las causas raíces del problema 

que estamos estudiando. En esta etapa las herramientas de análisis se encuentran 

fuertemente interrelacionadas. Mientras el diagrama de espina de pescado ayuda a 

organizarlas, agruparlas y concentrar las importantes. Por otro lado, la técnica de los 

5W (cinco porqués) ayuda a encontrar la causa raíz de cada una de las causas 

críticas.  

La cuarta y última etapa de la fase Plan es el Plan de acción. El objetivo 

principal de este cuarto paso es elaborar un plan de acción que bloquee las causas 

raíz. Para ello es necesario: priorizar las causas raíz determinadas en la fase 

análisis del proceso y elaborar una plan de acción que nos permia bloquearlas 

identificando qué se debe hacer, cómo, quién, dónde y cuándo se debe hacer. Se 

debe tener presente que solo la acción cambiará los resultados.                                             

                 Una vez definida la causa raíz mediante las herramientas del análisis del 

proceso, es necesario priorizarlas. Para saber qué causas raíz son las más 

importantes se utilizará el índice de prioridad, compuesto por la sumatoria de 3 

componentes: criticidad, facilidad, autoridad.  

P = C + F + A 

Para utilizar el índice de prioridad se debe asignar a cada uno de estos 

criterios un puntaje de 1, 3, 5 según su grado o nivel.  
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Figura 13.Criterios de Priorización 

En la figura 13 se observará el modo en cual se debe evaluar cada criterio. 

 

 

 

 

El índice de criticidad se refiere al impacto que tiene la solución de esa 

causa en el resultado final, por lo tanto, mientras más crítico sea, más puntaje se le 

dará.  

El índice de facilidad hace referencia a cuán fácil o difícil puede llegar a ser 

solucionar el problema, por lo tanto, si el problema es muy difícil de solucionar 

tendrá menor puntaje que si es fácil. 

El índice de autoridad hace referencia a si la persona que debe tomar la 

decisión necesaria para bloquear la causa raíz está dentro del grupo de trabajo del 

P.D.C.A. Si la decisión es externa, existen menos probabilidades de bloquear la 

causa raíz y por ello, a mayor autoridad mayor puntaje. 

Una vez evaluada y calificada cada causa raíz, aquellas que más puntaje 

tienen son las que se eliminarán con las acciones adecuadas.  
Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la Calidad – J. Francisco Villar Barrio. 

Para realizar el análisis  de priorización es aconsejable utilizar una tabla - 

como la que se muestra a continuación- a fin de centralizar un único criterio y fuente 

de análisis. A  su vez se utilizará como base entrada al siguiente paso del ciclo 

P.D.C.A 

 
Tabla 1. Priorización de la Causa 
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En el momento de elaborar un plan de acción no se debe perder de vista que 

son las acciones las que cambiarán los resultados. Por ello, para diseñarlo se 

utilizará el formato 5W 1H, que proviene del inglés y hace referencia a: 

• What: se pregunta acerca de qué, conduce a explicar la acción. 

• When: se pregunta acerca de cuándo, conduce a fijar un plazo para 

realizar la acción 

• Who: se pregunta de quién, conduce a designar un responsable a una 

persona. 

• Where: se pregunta dónde, conduce a de finir la zona, país, lugar y 

equipo. 

• How: se pregunta acerca de cómo, conduce a explicar los pasos clave 

para completar la acción. 

Definir qué nos conduce a explicar la acción. Para describir qué se utilizarán 

verbos como: reducir, aumentar, desplazar y otros. Un modo de verificar que está 

bien descripto es preguntarse si cuando se realice la acción, se habrá cumplido el 

objetivo  parte del resultado deseado.   

Definir cuándo implica fijar un plazo. Definirlo corresponde a fijar fechas de 

inicio y finalización. Para ello es útil tener en cuenta: fijar plazos realistas que 

puedan cumplirse, asegurarse que los plazos para la realización de las acciones 

sean compatibles con los plazos fijados para el logro del objetivo, tener en cuenta 

que lleva un tiempo ver los resultados de las acciones implementadas, y también 

que algunas acciones están vinculadas a otras, distribuir los plazos en pasos 

específicos para poder hacer un seguimiento de acciones.  

Definir quién es asignar como responsable a una persona, no áreas ni  

departamentos. Para ello es útil tener en cuenta: elegir a personas que puedan 

realmente dirigir la ejecución de las acciones. En muchos casos el responsable no 

hará todo el trabajo solo, sino que puede involucrar a otros o delegarles algunas 

actividades pero, al final, será quien deba rendir cuentas por la ejecución de las 

acciones y especialmente por los resultados.  
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Definir el porqué lleva a explicar el motivo por el cual se aplica la acción. En 

la mayoría de los casos el motivo es la misma causa raíz.  

Definir dónde es explicar el ámbito de aplicación donde se ejecutará la 

acción. El scope puede ser una zona, un país o una planta por ejemplo. 

Explicar cómo, conduce a explicar los pasos clave necesarios para completar 

la acción. El cómo es una pauta para la persona responsable de la ejecución y debe 

indicar los pasos con suficiente detalle como para facilitar la comprensión acabada 

de lo que se está proponiendo, junto al seguimiento posterior, la evaluación de 

resultados parciales, asignar tareas específicas a todas las personas involucradas 

utilizando el detalle de las actividades necesarias.  

A continuación se presenta un ejemplo para definir un plan de acción.  

Tabla 2. Plan de Acción 

Esta herramienta permite monitorear la implementación de las acciones a 

través del status de las mismas. 

En resumen, hasta aquí se ha presentado la fase Plan del método P.D.C.A. 

Dentro de ésta fase se recorrieron los 4 pasos que la componen. La secuencia 

presentada fue la siguiente:   

• La etapa de Identificación del Problema permite comprender el problema y 

determinar el objetivo a mejorar  - si es necesario definiendo la meta-, el valor, 

el plazo para lograrlo. 

• Una vez definido el objetivo, en la etapa de Observación se estudia el 

comportamiento y tendencias históricas del problema y/o la variable en 

observación y se estratifica el problema para identificar focos.  

• En la etapa Análisis del Proceso se estudia en profundidad el proceso que 
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genera el problema y se identifican las causas raíz que lo provocan. 

• Finalmente, en la última etapa se define un Plan de Acción para bloquear las 

causas raíz del problema y resolver problemas específicos que se han 

identificado durante las etapas anteriores. 
Las 7 nuevas herramientas para la mejora de la Calidad – J. Francisco Villar Barrio. 

4.2.2 Fase Hacer  

Una vez definido el plan de acción y finalizada la fase Plan, las fases Hacer 
(Do), Controlar (Check), Actuar (Act) son los pasos críticos para implementar, 

verificar y estandarizar la solución del problema.  

En la fase Do se implementa el plan de acción establecido para bloquear las 

causas raíces definidas. En la fase Check se verifica si las acciones implementadas 

resultaron eficientes y si el proceso se mantiene estable después de la 

implementación de las acciones planificadas. Si no ha habido resultados eficientes, 

se debe volver a la etapa  de observación. En la fase siguiente Act, se actúa en 

base al estatus de las acciones y al resultado del KPI. Es decir, se actúa en 

consecuencia, estandarizando las acciones que fueron efectivas y analizando los 

logros generales. 

Una vez definido el plan de acción, las acciones planificadas deben cumplirse 

a través de la preparación, capacitación y educación de las personas; ya que para 

generar cambios con mejores resultados es necesario cambiar la forma, en que en 

el pasado, se ejecutaba lo planificado. 
Guía metodológica para la gestión clínica por procesos: aplicación en las organizaciones de enfermería - Mora Martínez, José 

Ramon. 

Las acciones definidas en la plan de acción se revisan periódicamente a 

través del Action Log. Esta herramienta es una versión ampliada del plan de acción 

elaborado. Allí se consignan la fecha de inicio y final planeados, y la fecha de inicio y 

finalización reales de cada acción, para poder así dar seguimiento a su ejecución. 

Cada acción se monitorea a partir de su status indicado por un color que lo 

identifica, a la manera de un semáforo: 

• En Progreso; la acción ha sido completamente ejecutada. Si bien fue iniciada 
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al momento de revisión todavía no se ha arribado a la fecha planeada para su 

finalización. Estatus obtiene el color amarillo. 

• Demorado: La acción no ha sido completamente ejecutada. Si bien puede 

haber sido iniciada de acuerdo a lo planeado, en el momento de revisión, la 

fecha de finalización ya ha trascurrido y la acción no ha finalizado aún. Este 

status adopta el color rojo 
 

• Completo: La acción fue completamente ejecutada al momento de la 

revisión. Este status adopta el color verde. 
 

• Cancelado: Esta opción surge cuando, por algún motivo, la acción definida 

para bloquear la causa raíz no puede ejecutarse. Este status no está siempre 

presente en el action log y adopta un color blanco. 

 

A medida que transcurre el tiempo y las acciones el status de las mismas debe ir 

mejorando. La cantidad de acciones ejecutadas debe ir aumentando y ese avance 

puede reflejarse gráficamente. Medir el estado del progreso de las acciones es la 

mejor manera de lograr los cometidos.  

Para obtener un seguimiento de dichas acciones se utiliza una tabla y gráfico tal 

como el que se presentan a continuación. 

 
Tabla 3. Seguimiento de las Acciones 

 

 
Gráfico 1. Seguimiento de la Acciones. 
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4.2.3 Fase Controlar 

En la fase controlar se verifica si las acciones definidas e implementadas 

resultan eficientes. Si se ha logrado el impacto deseado en la identificación del 

problema, y si resulta un modo plausible de alcanzar los objetivos planeados. Si 

resulta así, el KPI debe mostrar las variaciones esperadas. Si no se están 

alcanzando los resultados como estaba planeado, se debe regresar a la etapa 
Observación. 

Las últimas fases, controlar y actuar, se desarrollan a lo largo de 3 pasos y 

utilizan 2 herramientas. Las etapas están fuertemente interrelacionadas y pueden 

representarse a través del siguiente flujo: 

 

Verificación de los resultados: se corresponde con la fase controlar y requiere la 

comparación del KPI entre el valor real y el valor planeado. Según sea el resultado 

de esta comparación.  

• Si existe desvío se lo debe tratar. Si no existe desvío se debe avanzar en la 

estandarización de la fase actuar. 

 

• Reunión de revisión: con el equipo que participó en la confección y gestión del 

P.D.C.A. Esta solo tiene sentido después de haber tratado el desvío o de 

haber identificado necesidades de estandarización.  

 

Tal como se planteó anteriormente, si al verificar el resultado las acciones se han 

ejecutado de acuerdo a lo planeado y el KPI se encuentra en los valores esperados, 
significa que estas acciones han sido eficaces y por ende deben estandarizarse.  

En la fase controlar, en primer lugar se debe verificar el resultado del KPI, es 

decir, preguntarse si el KPI está en rojo (Fuera de Objetivo resultado no deseado) o 

en verde (Dentro de objetivo resultado deseado) teniendo en cuenta que estos 

colores representan cuan cerca o lejos se está del valor esperado. Si el indicado 

está en verde se debe evaluar la tendencia del indicador, si es negativa se debe 

tratar éste posible desvío antes de que se transforme en rojo. Si la tendencia es 

positiva, se debe continuar con el ciclo de estandarización, ya que significa que las 
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acciones ejecutadas han tenido un impacto positivo en el KPI y deben 

institucionalizarse.  

Si el indicador está en rojo se debe verificar el status de las acciones, porque si 

las acciones están demoradas o en progreso se trataría de las causa por la que el 

resultado no se ha alcanzado. En este caso se deben ejecutar las acciones 

propuestas.  

Si el KPI está en verde con tendencia negativa, o está en rojo o en amarillo, a 

pesar de haber ejecutado las acciones previstas, se debe volver a girar el ciclo 

P.D.C.A regresando al paso observación. Es decir: 

• Analizar qué datos representan los mayores problemas del período. 

• Buscar las causas raíz de los mayores problemas 

• Establecer nuevas acciones 

• Establecer nuevas acciones para bloquear las causas raíz. 

• Agregar nuevas acciones al plan de acción que tengan impacto en el KPI. 

 

Gráficamente,  lo planteado anteriormente se ve de la siguiente manera. 

 
Figura 14. Flujograma de Control 
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La herramienta utilizada en la fase de control para tratar el desvío es el GAP 

Análisis, el cual es un reporte resumen de un proceso de tratamiento del desvío que 

se utiliza cuando las acciones originales del plan de acción fueron realizadas pero el 

KPI no alcanzó los resultado esperados. Esta herramienta contiene: 

 

• Valores reales y planeados del KPI (mensual y acumulado). 
 

• Los problemas que surgieron y causaron que el objetivo no se alcanzara 

(análisis de información). 
 

• Causas raíz de cada problema. 
 

• Las acciones complementarias definidas después de que el plan de acción 

original fuera desarrollado y después de que los resultados fueran verificados 

y aparecieran los malos resultados.  

 

Las acciones que han surgido del tratamiento del desvío en el GAP Análisis 

deben agregarse en el plan de acción original. 
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Tabla 4.Analisis de desviación. 
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4.2.4 Fase Actuar   

En la fase actuar se estandarizan las acciones. Es decir, si han sido efectivas 

se realiza el cierre del P.D.C.A junto con todo el equipo involucrado. Esta fase se 

compone de dos momentos: Estandarización y Conclusión. El objetivo principal de la 

fase Actuar es asegurar el mantenimiento de los resultados, capturando e 

institucionalizando las acciones efectivas que eliminaron las causas raíz de un 

problema. Para lograrlo se debe estandarizar, que equivale a Observar y 

experimentar el proceso mejorado, identificar las actividades repetidas, implementar 

herramientas de trabajo estandarizadas (institucionalizar el nuevo proceso o 

procedimiento). 

Si un KPI tiene buenos resultados y su tendencia es positiva, se deben 

estandarizar las acciones que lo hicieron posible. Estandarizar es pasar del ciclo 

P.D.C.A al S.D.C.A que se utiliza para sostener los buenos resultados. Si las 

acciones han sido implementadas pero el KPI sigue sin tener los resultados 

esperados, se debe regresar a la etapa Tratar el Desvío. 

En cuanto a la estandarización es necesario tener en cuenta que no todo 

puede ser estandarizado, Se pueden y deben estandarizar tareas y procesos 

repetitivos.  

Algunas reglas para estandarizar procesos son: 

• Solo se puede estandarizar tareas y/o procesos una vez que han sido 

optimizados. 

• Cuando se estandariza, se debe tratar de establecer estándares flexibles y 

adaptables a las necesidades particulares. 

• No se deben dejar de lado oportunidades para crear valor, solo por 

estandarizar. 

 

El último paso del ciclo P.D.C.A es la Conclusión, donde para cerrar el proceso 

se debe partir de lo que se controló en el paso de verificación de resultados. Si se 

completaron del plan de acción y si se alcanzó o superó el objetivo de desempeño.  
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Una vez verificado el estado de las acciones y el logro de los objetivos, la 

información se convierte en el input fundamental para construir la conclusión y una 

buena comunicación de los resultados.  

En la reunión de cierre, el equipo que participó en el P.D.C.A debe analizar los 

aspectos positivos y negativos del proceso, que se aprendió y que cosas se deben 

prevenir en el futuro. Si las acciones han sido ejecutadas y el objetivo ha sido 

cumplido se debe celebrar el logro reuniéndose para compartir la comunicación de 

los resultados. Si en cambio, las acciones han sido ejecutadas pero el objetivo no se 

alcanzó, también es importante darle u cierre al P.D.C.A para poder identificar que 

se hizo mal y no permitió cumplir el objetivo. 
(Guía metodológica para la gestión clínica por procesos: aplicación en las organizaciones de enfermería - Mora Martínez, José 

Ramon) 

Las fases de controlar y actuar son importantes ya que: 

• Aseguran la toma de decisiones basadas en hechos y datos, estimulando el 

compromiso hacia el objetivo y los resultados de los proyectos de todos los 

niveles gerenciales, antes de que la situación se torne hacia lo negativo. 

 

• Permiten la evaluación de la efectividad de las acciones planeadas e 

implementadas. 

 

• Hacen foco en la implementación del plan de acción, verificando regularmente 

los resultados de las mejoras. 

 

• Involucran a las personas en la búsqueda de soluciones a ciertos problemas. 

 

• Diseminan conocimiento técnico y metodológico. 

 

• Permiten una clara definición de roles y responsabilidades de cada miembro 

del equipo. 
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Capítulo VI 
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Implementación de la Herramienta 
 

Identificación del Problema 

 Debido a la vital importancia de esta etapa, dentro de la fase Plan del ciclo 

P.D.C.A, se define el problema como: Reducción de un 7 % del consumo de Agua 

en Planta Córdoba hasta llegar a un consumo específico de 4,08 Hl/Hl a 3,79 Hl/Hl,  

con un valor de 3,60 en Diciembre del 2012. Este enunciado asegura un objetivo 

claro y medible, la entidad en donde se desempeñará el análisis, alcance 

cuantitativo del objetivo y un desafío claro para la empresa, como así también 

demuestra un claro alineamiento de la planta con el compromiso institucional de la 

organización. Cabe aclarar que el porcentaje de reducción de este KPI con respecto 

al mismo periodo del año anterior, fue indicado por el gerente del establecimiento. 

Recordemos que el sueño de la compañía es ser La Mejor compañía de 
Bebidas en un mundo Mejor. Por lo cual el alcance de este objetivo alinearía las 

operaciones de la planta a dichas necesidades. 

Al momento de establecer el objetivo se necesita definir el país de aplicación, 

la frecuencia de monitoreo, la definición de KPI -tanto la denominación como el 

método de cálculo-  y el valor actual de este KPI (siendo este un valor de referencia 

en base a la mejora deseada). El valor deseado a alcanzar  debe ser un incremento 

en comparación con el valor actual, el cual se fija como la fecha límite para el 

cumplimiento de este objetivo y la unidad de medida. Con todos estos datos se 

define el objetivo de este PI: Disminuir Consumo de Agua total (Hl/Hl)  Desde 4,08 hasta 

3,79 cuya  fecha limite 31/12/2012 y alcanzar un valor de 3.60 Hl/Hl par el mes de 

diciembre 2012 

El problema queda definido de la siguiente manera: 

 
Figura 15. Identificación del problema. 
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Entendiéndose la entidad como la región de la unidad de negocios 

correspondiente al país donde se aplica esta herramienta. 

El objetivo quedaría definido de la siguiente manera: 

El método de cálculo del indicador será la cantidad de hectólitros (Hl) totales 

consumidos por la planta (Agua de Red + Agua Tratada + Agua Blanda) dividido la 

cantidad de Hectólitros de producto Normalizado (HlN Normalizado = Valor nomial 

dividido 2) envasados del mes de estudio. 

Una vez definido el problema e identificado el objetivo, es importante evaluar 

la situación actual. En el caso de Argentina, el objetivo es altamente desafiante ya 

que KPI se ha mejorado año tras año, por lo que el Gap de mejoras con bajas 

inversiones es cada vez menor.                                                

En cuanto al compromiso para la concreción de este objetivo se observa, 

también, un panorama positivo. Esto es porque la utilización eficiente de este 

recurso se encuentra inserto en la cultura de la organización, aunque si es necesario 

reforzarlo e incluirlo a la forma de trabajo y no solo al objetivo deseado. Ejemplos 

claros de la cultura del ahorro pueden observarse en las propuestas de mejoras de 

años anteriores por parte de los operadores. Algunos de esos puntos son la 

recuperación, y predisposición, por parte de la  mesa gerencial, para mejorar dicho 

KPI y los requerimientos corporativos para efectivizar este recurso. 

Otro ítem importante en esta etapa fue la calendarización del objetivo. O lo 

que es lo mismo fijar anticipadamente las fechas en que éste se desarrollaría. 

Entendiéndolo como  la disgregación mensual del KPI comprometido. En este caso, 
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el compromiso asumido fue el de reducir un 7%, por lo cual el KPI anual será de 

3.79 pero con la exigencia de llegar a un valor de 3.6 en el mes de Diciembre. Esta 

condición fue solicitada por el responsable de la planta con el objetivo preparar tanto 

el proceso productivo como la operación para los próximos años. 

A continuación se presenta la tabla de calendarización del KPI en base al 

volumen de producción planificado y los objetivos anteriormente planteados. 

 
Tabla 6. Calendarización del objetivo. 

Volumen Trg 2012 - Objetivo en Hl a envasar por mes.  
KPI Trg - Objetivo mensual del KPI. 

 
Observación 

Una vez identificado el problema y definido el objetivo, se debe iniciar la 

segunda sub etapa dentro de la fase Plan de la herramienta P.D.C.A: la etapa de 

Observación.  

 

En esta etapa se  prevé una mejor comprensión del problema: sus 

características principales, los puntos vitales basados en datos reales. De esta forma 

se puede desplegar la información en diferentes ángulos (estratificación). Por 

Ejemplo – por tiempo, puesto,  clase, síntoma. En la etapa de Observación pueden 

utilizarse numerosas herramientas analíticas, tales como: Pareto, Histogramas, 

Tablas de Correlación, Tabla, Control de Tablas, entre otras. 

 

Algunos ejemplos de preguntas que deben ser respondidas en el análisis de esta 

etapa son: 

 

I. En  ventas:  

• ¿Cuál es nuestra actual participación en el Mercado?  

• ¿Qué productos son  A, B y C en la participación del Mercado? 
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• ¿Cuál es la participación en el mercado por Región?  

• ¿Cuál es la participación en el mercado en las grandes ciudades? 

¿Y en las pequeñas? 

II. En el Ambiente Industrial: 

• ¿Cuáles son nuestras actuales pérdidas de producción?  

• ¿Cuál es la principal característica de esas pérdidas?  

• ¿En qué jornada de trabajo ocurre?  

• ¿En qué máquina sucedió?  

• ¿Cuál es el efecto más usual? 

 

Con el fin de encontrar el foco mediante el análisis de un conjunto más 

pequeño de datos se utilizará el concepto de Estratificación. Donde se transformará 

el problema mayor en problemas menores, los cuales son más fácil de abordar en 

análisis y control. 

Una de las herramientas más utilizada para el análisis de la Estratificación es 

el diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribución A-B-C. Dicha 

curva es una gráfica para organizar datos de forma que estos queden en orden 

descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. El objetivo principal es 

asignar un orden de prioridades. 

El diagrama permite mostrar gráficamente el principio de Pareto , usando el 

principio del 80/20 – en donde un pequeño número de causas, contribuciones o 

esfuerzos, suele conducir a la mayoría de los resultados. Por lo que la mayoría de 

los resultados proceden de una pequeña parte de las causas. Es decir, hay muchos 

problemas sin importancia frente a unos pocos muy importantes. Mediante la gráfica 

colocamos los "pocos que son vitales" a la izquierda y los "muchos triviales" a la 

derecha. 

Hay que tener en cuenta que tanto la distribución de los efectos como sus 

posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales 

origina el 80% de los efectos. 

El principal uso que tiene el elaborar este tipo de diagrama es  poder 

establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones dentro de una 
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organización. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o si es mejor 

evitarlas. 

En este PI se realizaron distintos tipos de estratificaciones, las cuales se 

detallan a continuación: 

 

1. Despliegue por Tiempo 
 

1.1 Histórico Consumo de Agua:  

 

Se recolectaron datos históricos de volúmenes de producción y consumos de 

agua por mes de 2 años anteriores. 

 
Tabla 7. Consumo de agua 2010. 

 

 
Tabla 8. Consumo de agua 2011. 

 
 
 

2. Despliegue por Puesto:  
 

2.1 Mapa de Agua:  

El objetivo de esta estratificación es tener un mapa del agua que 

funcione como ayuda visual de las acciones a aplicar. Al mismo tiempo que 

produzca un entendimiento general del circuito del recorrido del agua, desde el 

ingreso a planta hasta el egreso de la misma. 
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Figura 16. Mapa del funcionamiento del agua. 
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Para realizar las siguientes estratificaciones se realizó una medición de cada 

uno de los caudalímetros de agua en el mes de marzo de 2012 los cuales se 

encuentran debidamente calibrados y certificados. En el caso de pequeñas 

ramificaciones menores, se realizaron cálculos de estimación (como el caso de 

baños, agua de cocina, lavado base de botellas, enjuagues, duchas, Flashing Valve, 

Canillas). Tener en cuenta que estos consumidores representan valores muy 

pequeños comparados con cañerías principales, las cuales tiene su respectivo 

caudalímetro certificado. Se tomó como válida la toma de una muestra para el 

cálculo ya que se realizaron validaciones de consumos “aguas arriba” de las 

instalaciones. 

Las mediciones realizadas arrojaron los siguientes valores: 

 
2.2 Por Áreas de Planta: 

La siguiente tabla muestra los valores de consumos totales en Hl agrupados por 

sector: Envasado, Elaboración y Otros sectores.  

Se decidió agrupar el resto de la planta como “Otros Sectores” debido a que el 

impacto individual de 

cada uno de ellos sobre 

el total resultaba mínimo 

o insignificante.                                                   
                                                    Tabla 9. Valores de consumos totales. 

Para lograr una mejor apreciación de la distribución del consumo de agua total en 

planta se utilizará la herramienta “Diagrama de Paretto” tal como puede observarse 

en el siguiente cuadro: 

 
Gráfico 2. Distribución Consumo de agua total. 
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2.3 Consumidores Elaboración: 

 En este caso agrupamos los consumidores correspondientes al sector 

Elaboración: 

 
Tabla 10. Elaboración y servicios 

 

 
Gráfico 3.Elaboración y servicios. 

 
 

2.4 Consumidores Envasado:  

En este caso se agrupan los consumidores correspondientes al sector 

Envasado: 
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Tabla 11. Consumidores Envasado 

 
 

 
Gráfico 4. Consumidores Envasado 

Se observa que la utilización de agua está agrupada en 2 grandes sectores 

consumidores Elaboración y Envasado. Dentro de cada uno de estos sectores se 

puede ver el rechazo de Osmosis, Agua para elaborar y servicios dentro del sector 

Elaboración.  

En envasado los mayores consumidores son Rinser, Lavadora, Lubricación, 

Limpieza y CIP. Tanto el agua consumida en  CIPs como la del contralavado de 

GACs y la de regeneración de ablandadores serán evaluadas, en tanto su impacto 
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en el consumo total parece ser leve, lo que implica  un alto potencial de 

recuperación. 

Para el estudio de disminución de consumo específico se desestimarán los 

consumos de agua del producto y  el agua para elaborar, ya que las cantidades 

utilizadas en el proceso se encuentran estandarizadas y reglamentadas y por lo 

tanto es imposible disminuirla. 

3. Despliegue por Tipo: 

En este despliegue se estudiarán tanto los distintos puntos de donde provee 

el agua, como así también el impacto de cada una de los tipos de agua utilizados en 

Planta. 

3.1 Por Origen: 

Evaluación de consumos de agua según puntos de admisión de agua. 

  Tabla 12. Consumos de agua por origen 
 
 

 
Gráfico 5. Consumos de agua por origen. 
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3.2 Tipo de Agua Marzo: 

Evaluación de consumos de agua según tipo de agua utilizada para el 

consumo. 

 

Tabla 13. Consumos de agua por tipo 

 
Gráfico 6. Consumo de agua por tipo 

 
3.3 Agua de Red Marzo: 

El sistema de distribución de agua de red no cuenta con caudalímetros para 
medir consumos en cada uno de los distintos puntos de consumo por lo cual se 
realizaron cálculos de consumo y comparacíon entre caudalímetros de redes 
troncales y ramificadas. En este caso, el sistema de lubricación, lavado de botellas, 
duchas, Lavado de Auto elevadores (AE). Para el caso del cálculo de estos 
consumos se realizaron cálculos de diferencia entre caudalímetros principales y 
relaciones entre caudales y tiempos estimados de uso. 
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 Tabla 14. Agua red marzo. 

 

 

 
Gráfico 7. Agua red marzo 
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3.4 Agua Blanda Marzo: 

 
Tabla 15. Agua blanda marzo 

 
 

 
Gráfico 8. Agua blanda marzo. 

 
3.5 Agua Tratada Marzo: 

 
Tabla 16. Agua tratada marzo. 
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Gráfico 9. Agua tratada marzo. 

Es posible observar, claramente, que el consumo se encuentra focalizado en el 

pozo 5. Donde se obtiene principalmente el agua tratada, siendo el segundo gran 

consumidor el agua blanda. Este impacto en el agua total equivale a la cantidad de 

agua utilizada para la producción de gaseosas carbonatadas, insumo principal para 

este producto. 

En cuanto al agua tratada, el rechazo de osmosis tiene una gran participación en 

el consumo total de este producto, como así también los contralavados. En el caso 

de enjuagues y CIPs, continuarán siendo base de análisis debido a su potencial de 

perdida, en tanto esta agua es utilizada para lavar maquinaria antes de realizar un 

cambio de producto. 

En el caso del agua blanda, se observa un consumo concentrado entre Rinser y 

lavadora, seguidos por el agua de servicios y regeneración de ablandadores.  

 

4. Despliegue por Síntoma: 

Tal como se mencionó anteriormente la utilización de agua en CIP (proceso de 

limpieza) es inevitable, pero teniendo en cuenta que este es un proceso de lavado y 

saneamiento de maquinarias se estudiará la posibilidad de optimizar o recupera el 

agua residual de estos procesos. Por mayor descripción de este proceso consultar Glosario 
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4.1 CIP Línea PET: 

 
Tabla 17. CIP línea PET 

 
 

 
Gráfico 10. CIP línea PET 

 
4.2 CIP Línea Vidrio: 

 

 
Tabla 18. CIP línea VIDRIO 
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Gráfico 11. CIP línea VIDRIO. 

 
4.3 CIP Total Planta: 

 

 
Tabla 19. CIP total Planta. 

 
Gráfico 12. CIP Total Planta. 
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5. Despliegue por otros Factores: 
 
5.1 Lluvia de Ideas: 
 

AGUA 
BLANDA 

RINSER - LA ELECTRO VÁLVULA DE AGUA DE RECUPERO DE DUCHAS 
DE VIDRIO Y EXITER ESTA COLOCADA DE MANERA INCORRECTA. 
CUANDO CORTA PET CORTA EL AGUA POR LO QUE HAY QUE TENER 
SIEMPRE CONECTADA AGUA DE RED, HAY Q CAMBIAR DE LUGAR LA 
ELECTRO Y ENCLAVARLA CON LA LLENADORA DE VIDRIO 

AGUA DE 
RED 

LIMPIEZA - SE PODRÍA INDEPENDIZAR EL CONSUMO DE LIMPIEZA 
POR SECTORES, RECUPERANDO EL AGUA EN BIN DE 1000L Y 
COLOCANDO UNA BOMBITA POR BIN Y RECUPERAR POR SECTORES EL 
AGUA PARA LIMPIEZA. EN UN PRINCIPIO PODRÍAN SER 3 BIN, UNO 
PARA LAVADORA, OTRO PARA ZONA EBI Y OTRO PARA ZONA EXITER. 
LAS MANGUERAS SE COLOCARÍAN EN ESOS BIN Y SE CLAUSURAN LAS 
BAJAS DE AGUA DE RED. 

AGUA DE 
RED 

LIMPIEZA - USAR LOS TKS DE JT DE SALA DE ARRIBA PARA 
RECUPERAR AGUA, COLOCANDO UN BIN Y UNA BOMBA Y MANDAR 
PARA MANDAR A LOS TANQUES Y USAR ESA AGUA PARA LIMPIEZA DE 
LINEA DE VIDRIO 

AGUA 
BLANDA 

RINSER - EL AGUA DE DUCHAS SE PUEDE USAR PARA DUCHA DE 
LLENADORA DE PET? 

Figura 17. Lluvia de ideas 

 
5.2. Saneamiento de Filtros GACs 

Se realizará un seguimiento de consumos de agua en saneamiento de filtros 

GACs (Carbón Activado Granular). 

 

El día 15/04 se realizó el seguimiento de los pasos del saneamiento de GAC N° 2 

en donde se tomaron contadores iniciales y finales del proceso y se obtuvo un 

consumo de 13m3. La operación demora aproximadamente 4hs. 

 

Los valores arrojados son los siguientes: 

 
Tabla 20. Filtros GACs. 

 
Los pasos de la operación son los siguientes: 
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1. Iniciación 

2. Precalentamiento 

3. Calentamiento 

4. Saneamiento (tiempo 3600 seg.) 

5. Enfriamiento 

 

La entrada de agua durante el proceso de saneamiento se realiza por debajo de 

los GACs, a diferencia de la operación normal que es por arriba. No se posee 

caudalímetro para esta operación por lo cual hay que tomar los datos iniciales y 

finales del caudalímetro del pozo 5, de la salida del UV, del rechazo de osmosis y el 

nivel del tanque de agua tratada (diámetro: 4 m). 

 

Una vez terminado el proceso de saneamiento comienza automáticamente el 

proceso de contra lavado, cuyas etapas son: 

 

1. Contra lavado: son 20minutos a un caudal de 57m3/h y se realiza a 

contracorriente. 

 

2. Asentamiento: 10 minutos sin circulación de agua. 

 

3. Enjuague: 10 minutos con un caudal de 20m3/h, se realiza en la parte 

superior en el sentido de operación normal. Este proceso tiene un circuito 

separado y posee caudalímetro (FIT 934001). 

 

 En total en el proceso de contralavado del GAC N° 2 se utilizaron 26m3 de 

agua, de los cuales 23m3 fueron en el contralavado  y 3m3 en el enjuague. Se 

tomaron muestras durante el enjuague desde que arranco el mismo y no se 

evidenció cloro ni partículas de carbón 

 

Resultados: 

 Se consultó con la asistencia técnica de PTA (Pablo Giscafre Consultor 

técnico externo de planta el dia 11/3) para proponerle reducir  5 minutos el tiempo de 
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enjuague del proceso de contralavado. El señor Giscafre estableció que no habría 

inconvenientes, siempre y cuando siguiera con precaución la rutina de cambio de los 

cartuchos pulidores. 

 

  Reduciendo 5 minutos el tiempo del enjuague utilizando un caudal 

aproximado de 70m3/h. Queda que  son 5,83m3 por cada contralavado, y  siendo 

aproximadamente 25 contralavados en el mes, serian 145,75m3. 

  

5.3 Pruebas Ablandadores: 

 

Se realizará un análisis en el proceso de regeneración de ablandadores a fin de 

obtener valores específicos de consuno de agua en sus distintas etapas. 

El día 30/04 se continuó con la operación de regeneración del ablandador N° 2, 

la cual cuenta con los siguientes pasos: 

1. Inicialización 

 

2. Contralavado: a contracorriente durante 15 minutos a un caudal promedio de 

5,7m3/h. Consume 1,4m3. 

 

3. Regeneración: La salmuera entra por el costado y sale por abajo. Este paso 

demora 40 minutos. La densidad de la salmuera fue 1,090. 

 

4. Desplazamiento: Inyecta agua cruda por la misma cañería del costado por la 

que ingresa la salmuera. Este paso demora 65 minutos. 

 

5. Enjuague: Inyecta agua por arriba por cañería habitual de operación a un 

caudal de 25m3/h durante 30 minutos. Consume 12,6m3 de agua. 

 

Tanto la etapa del contralavado como de enjuague pasan por el caudalímetro del 

ablandador (FIT N° 937201). Las etapas de regeneración y desplazamiento no 

tienen caudalímetro sino que se deben calcular tomando los siguientes datos al 

inicio y final del proceso: 
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Tabla 21. Prueba ablandadores. 

 
Los consumos totales fueron calculados como: 

Consumo pozo 4 (34 m3) + Altura tanque Agua Cruda (13.4 m3) – Consumo 

Calderas y Maquinas (11 m3) – Altura tanque Agua blanda (1.67 m3).  

 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

 

 
Tabla 22. Resultados prueba ablandadores. 

 

Se fueron tomando muestras desde los 15 minutos de empezada la etapa de 

desplazamiento. Se midió la salinidad y se encontró que en un principio la densidad 

de la salmuera 1,090 y luego, cuando se alcanzaron los 40 minutos de esta etapa, 

no había más sal solo agua con densidad 1,00. Es decir, todavía faltaban transcurrir 

25 minutos para que terminara la etapa de desplazamiento de la salmuera y ya se 

tenía agua limpia.  

 

También se tomaron muestras de dureza desde los 5 minutos de comenzada la 

etapa del enjuague y esto arrojo como resultado la ausencia de dureza a los 17 

minutos de iniciada esta etapa. Es  decir, todavía faltaban 13 minutos para finalizar y 

ya se tenía agua sin dureza. 

 

El día 03/07 se volvió a la operación de regeneración del ablandador N° 2, dando 

los siguientes resultados: 
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Tabla 23. Prueba de ablandadores. 

 

Los consumos totales fueron calculados como: 

 

Consumo pozo 4 (53 m3) + Altura tanque Agua Cruda (13.4 m3) – Consumo 

Calderas y Maquinas (20,3 m3) – Altura tanque Agua blanda (8 m3). Con un 

consumo total de regeneración de ablandadores de 44.44m3. 

Se fueron tomando muestras desde los 15 minutos de empezada la etapa de 

desplazamiento midiendo salinidad y encontrando, en un principio la densidad de la 

salmuera 1,090 y luego cuando se alcanzaron los 40 minutos de esta etapa ya no 

había más sal solo agua con densidad 1,00. Es decir, todavía faltaban transcurrir 25 

minutos para que terminara la etapa de desplazamiento de la salmuera y ya se tenía 

agua limpia.  

También se tomaron muestras de dureza desde los 5 minutos de comenzada 

la etapa del enjuague arrojando como resultado la ausencia de dureza a los 17 

minutos de iniciada esta etapa. Es decir, faltando 13 minutos para finalizar y ya se 

tenía agua sin dureza. 

El día 10/07 se siguió la operación de regeneración del ablandador N° 1: 

 
Tabla 24. Prueba de ablandadores. 
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Tomando la misma base de cálculo, anteriormente nombrada, se obtuvo 

como consumo total de regeneración de ablandadores un valor de 48.70m3. 

 

Se realizó la toma de muestras desde los 15 minutos comenzada la etapa de 

desplazamiento midiendo salinidad y encontrando que en un principio la densidad de 

la salmuera era de 1,090. Y luego cuando se alcanzaron los 40 minutos de esta 

etapa ya no había más sal solo agua con densidad 1,00. Es decir, cuando todavía 

faltaban transcurrir 25 minutos para que finalizará la etapa de desplazamiento de la 

salmuera y ya se tenía agua limpia. 

 

 También se tomaron muestras de dureza desde los 5 minutos de iniciada la 

etapa del enjuague arrojando como resultado la ausencia de dureza a los 17 minutos 

del comienzo de esta etapa. Por lo que aun cuando faltaban 13 minutos para 

finalizar y ya teníamos agua sin dureza.  

 

  Si se decide reducir 10 minutos el tiempo de la etapa de enjuague se 

reducirían, aproximadamente por cada regeneración, unos 4,17m3  (utilizando un 

caudal de 25 m3/h durante 20 minutos, en lugar de los 30 minutos originales). Lo 

que deriva en que si al mes se realizan 15 procesos de regeneración se reducirían 

62,6 m3. 

 

 Sumado, si se reduce 20 minutos el tiempo de la etapa de desplazamiento de 

salmuera se ahorraría, aproximadamente por cada  regeneración, 1 m3. Que si al 

mes se producen 15 procesos de regeneración, se estarían disminuyendo 15 m3. 

Planilla Consumo de Agua: 

 

5.4 Agua de Producto por Sabor: 

Dentro de este análisis se desea conocer la cantidad de agua de producto 

requerida para la producción de cada uno de los sabores que se envasan en planta 

Córdoba. 
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Tabla 25. Agua de producto por sabor. 

 
 
Análisis del Proceso. 
 

En esta etapa del proceso  de análisis se tiene como objetivo detectar la 

causa  raíz del problema. Se buscan las causas, no acciones ni tópicos. Para esto 

se utiliza la herramienta de espina de pescado (diagrama de Ishikawa) con los inputs 

otorgados por la etapa observación.  

Este diagrama consiste en una representación gráfica y sencilla en la que 

puede verse de manera relacional una especie de espina central (una línea en el 

plano horizontal)  representando el problema a analizar, que se escribe a su 

derecha. Este diagrama causal es la representación gráfica de las relaciones 

múltiples de causa - efecto entre las diversas variables que intervienen en un 

proceso. Como primera medida se toma el excesivo consumo de agua en PTE. 

 Una vez que se consiguieron analizar las causas raíces de los problemas 

anteriormente expuestos, se realizó una priorización de las mismos a fin de poder 

implementar acciones de fondo. La priorización se utiliza a fin  de focalizar las 

fuerzas en las causas que tienen mayor impacto, autoridad sobre las mismas y 

menor dificultad para ser eliminadas. 

El criterio de priorización se toma en base a 3 aspectos: Impacto sobre el 

objetivo, Autoridad sobre la causa y Dificultad de eliminar la causa. Estos 3 aspectos 
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se medirán y ponderarán según el nivel de cumplimiento de cada uno con un 1 si es 

bajo, 3 si es medio y 5 si es alto, tal como muestra la siguiente tabla: 

 

 
Tabla 26. Priorización de la causa. 

 
Para determinar que causas-raíz son las más importantes se utilizará el índice de 

prioridad, compuesto por la sumatoria de 3 componentes; criticidad, facilidad, 

autoridad. P = C + F + A.  En el caso de que el índice sea mayor o igual a 10 se 

adoptará como  causa prioritaria. En caso contrario se le otorgará un tratamiento 

pero en un paso posterior. 
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CAUSA IMPACTO AUTORIDAD DIFICULTAD SUM PRIORIDAD
[Método] No se han medido las 
variables para cambio de 
frecuencia de sanitizado de GACs

5 5 5 15 YES

[Método] Falta mejorar la 
instalación para facilitar la tarea 
de dosificación de cloro y soda en 
la estacion de cip

3 5 5 13 YES

[Método] Falta de implementación 
de utilización de último enjuague 
como primer enjuague del 
siguiente saneado

3 5 5 13 YES

[Maquinaria] Verificar si los dos 
ablandadores tienen la misma 
resina

3 5 5 13 YES

[Maquinaria] Ver si la informacion 
que dan los dos caudalimetros de 
los ablandadores es correcta

3 5 5 13 YES

[Maquinaria] Falta análisis de 
causa de diferencia de carrera 
entre ablandadores

3 5 5 13 YES

[Método] Optimizar el tiempo de 
carrera de uso de los GACs antes 
de su contralavado

3 5 3 11 YES

[Método] No se han medido las 
variables para ahorro de 
enjuagues durante la  
regeneración de ablandadores

3 5 3 11 YES

[Método] Analizar posibilidad de 
uso de agua corriente para 
lubricacion de linea 1

3 3 5 11 YES

[Método] Analizar la posiblidad de 
reduccion del tiempo de 
contralavado de los GACs

3 5 3 11 YES

[Maquinaria] Trampas de vapor 
no funcionan adecuadamente 5 3 3 11 YES

[Maquinaria] Falta cañería para 
utilizar agua de efluente tratado 
en preparación de Polielectrolito

3 5 3 11 YES

[Maquinaria] Falta cañería para 
utilizar agua de efluente tratado 
en dosificación de Urea

3 5 3 11 YES

[Mano de Obra] Falta condición 
básica a trampas de vapor de 
lavadora

5 3 3 11 YES

[Método] No se han medido las 
variables para ahorro de 
enjuagues despues del 
contralavado de los GACs

3 5 1 9 NO
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Tabla 27. Priorización de la causa 

 
 
 

[Método] Falta analizar la 
posibilidad de cambiar el saneado 
de 5 pasos por un saneado de 3 
pasos con soda caustica a 80°C

3 3 3 9 NO

[Método] Analizar la posibilidad 
de uso de lubricante seco para 
linea 2

3 3 3 9 NO

[Maquinaria] Verificar instalacion 
y correcto funcionamiento de 
electrovalvulas de las duchas de 
la linea 2

3 1 5 9 NO

[Maquinaria] Verificar instalacion 
y correcto funcionamiento de 
electrovalvulas de las duchas de 
la linea 1

3 1 5 9 NO

[Maquinaria] Revisar la 
posibilidad de usar el 
automatismo del intermix para 
realizar los cip

5 1 3 9 NO

[Maquinaria] Posibilidad de 
recuperar agua de rebalse de 
preenjuague de lavadora para 
limpieza pisos y / o lubricacion de 
lineas

5 1 3 9 NO

[Maquinaria] Posibilidad de 
controlar por temperatura el 
recirculado de agua del hidraulico 
de llenadora de linea 1

5 1 3 9 NO

[Maquinaria] No se utilizan 
purgas de compresores para 
alimentación a calderas

3 3 3 9 NO

[Maquinaria] Instalacion de nueva 
P3 para eliminar el uso de agua 
para refrigerar bomba actual

3 1 5 9 NO

x| 5 3 1 9 NO
[Método] Analizar uso de agua de 
efluente tratado para lubricacion 
de linea 1

3 3 1 7 NO

[Método] Analizar posibilidad de 
uso de agua de efluente tratado 
para limpieza de pisos de zona 
seca de produccion

3 3 1 7 NO

[Maquinaria] Analizar si es 
necesario el enjuague externo de 
botellas en rinser

5 1 1 7 NO

[Maquinaria] Rinser de L2 no 
tiene mantenido su condición 
básica

3 5 3 11 YES

[Método] No se realizó un MP de 
PTA 5 5 5 15 YES
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Plan de Acción. 

Una vez construida la matriz de priorización es necesario analizar qué 

acciones se implementarán. Para lo que se debe elaborar un plan de acción que 

encause el desempeño del proceso a los valores esperados.  

Para el diseño del plan de acción se utilizará el formato de 5W 1H  que 

proviene del inglés y hace referencia a What, When, Who, Where, Why, How, (Qué, 

Cuándo, Quién, Dónde, Por qué, Cómo). Para el desarrollo del presente Proyecto 

Integrador se utilizarán solamente el Qué (What), Cómo (How), Quién (Who) y 

Cuándo (When). 
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Fecha Tópico
(CAUSA RAIZ)

Acción
(WHAT)

Comentarios
(HOW)

Responsable
(WHO)

Inicio
(WHEN)

Finalización
(WHEN)

9-Apr-12

[Método] No se han medido 
las variables para cambio de 
frecuencia de sanitizado de 
GACs

Poner en marcha prueba microbiológica para 
validar cambio de frecuencia Realizar Prueba de disminución de Tiempos AM 20-Apr-12 25-Apr-12

9-Apr-12

[Método] Falta mejorar la 
instalación para facilitar la 
tarea de dosificación de cloro 
y soda en la estacion de cip

Mejorar instalación de dosificación de cloro 
en estación CIP

Se debe estandarizar el volumen de cloro a 
dosificar, y el enjuague de la cañería JS 12-Apr-12 15-Apr-12

9-Apr-12

[Método] Falta de 
implementación de utilización 
de último enjuague como 
primer enjuague del siguiente 
saneado

Implementar en elaboración esta forma de 
trabajo Coordinar en reuniones de equipo JS 15-Apr-12 20-Apr-12

9-Apr-12
[Maquinaria] Verificar si los 
dos ablandadores tienen la 
misma resina

Verificar que los dos ablandadores posean 
la misma cantidad de resina

En paradas de los equipos se deben 
desarmar para realizar el chequeo FDM 15-Jun-12 30-Jun-12

9-Apr-12

[Maquinaria] Ver si la 
informacion que dan los dos 
caudalimetros de los 
ablandadores es correcta

Verificar funcionamiento de caudalímetros Realizar prueba de llenado de tanque 
calibrado AM 4-May-12 6-May-12

9-Apr-12
[Maquinaria] Falta análisis de 
causa de diferencia de carrera 
entre ablandadores

Realizar verificaciones con detalles durante 
seguimiento de regeneraciones AM 15-May-12 17-May-12

9-Apr-12
[Método] Optimizar el tiempo 
de carrera de uso de los GACs 
antes de su contralavado

Medir ausencia de cloro cada 15 min y 
registrar resultados en planilla de 
autocontroles horarios dichos valores a 
partir de superar el valor histotico de la 
carrera de cada GACs

ME PTA 8-May-12 16-May-12

11-Apr-12

[Método] No se han medido 
las variables para ahorro de 
enjuagues durante la  
regeneración de ablandadores

Fijar limites de enjuague de ablandadores 
según dureza del agua y no por limites de 
tiempos

ME PTA - AM 25-Apr-12 30-Jun-12

11-Apr-12
[Método] Analizar posibilidad 
de uso de agua corriente para 
lubricacion de linea 1

Coordinar reunion Ingeniería y Planner de 
Línea

No se puede realizar por falta de caudal 
constante, se vacian los TK JB 17-Apr-12 20-Apr-12

11-Apr-12

[Método] Analizar la 
posiblidad de reduccion del 
tiempo de contralavado de los 
GACs

Hacer prueba visual y de ausencia de cloro 
cada 5 min una vez iniciado el proceso de 
contralavado

ME PTA 14-Apr-12 20-Apr-12

11-Apr-12
[Maquinaria] Trampas de 
vapor no funcionan 
adecuadamente

Presupuestar cambio de Trampas Se pidio presupuesto de trampas $U$ 310 
(No se realiza por B/C) JB 1-May-12 12-May-12

11-Apr-12

[Maquinaria] Falta cañería 
para utilizar agua de efluente 
tratado en preparación de 
Polielectrolito

Se pedira presupuesto para dicha inversion JS 9-May-12 15-May-12

11-Apr-12

[Maquinaria] Falta cañería 
para utilizar agua de efluente 
tratado en dosificación de 
Urea

Se pedira presupuesto para dicha inversion JS 9-May-12 15-May-12

11-Apr-12
[Mano de Obra] Falta 
condición básica a trampas de 
vapor de lavadora

Incorporar trampas de vapor de lavadora a 
TPM

Llevar a condicioón Básica mediante 
limpieza Incial e incluir enrutina de 

mantenimiento dicha conponente de la 
lavadora

GO 6-Jun-12 1-Jul-12
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Tabla 28. Acciones a implementar. 
 
 
 
 
 

12-Apr-12

[Método] No se han medido 
las variables para ahorro de 
enjuagues despues del 
contralavado de los GACs

Hacer prueba visual y de ausencia de cloro 
cada 5 min una vez iniciado el proceso de 
contralavado y apenas se ponga en uso el 
GAC a la linea medir ausencia de cloro en 
UV

ME PTA 30-Apr-12 10-May-12

12-Apr-12

[Método] Falta analizar la 
posibilidad de cambiar el 
saneado de 5 pasos por un 
saneado de 3 pasos con soda 
caustica a 80°C

Validar mediante pruebas microbiologicas  
durante 3 meses Rechazado por análisis microbiológico ME Elabo  - MB 1-May-12 1-Aug-12

12-Apr-12
[Método] Analizar la 
posibilidad de uso de 
lubricante seco para linea 2

Realizar Prueba con lubricante de EcoLab RECHAZADO Rotura de cintas rex JB 1-May-12 1-Jun-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Verificar 
instalacion y correcto 
funcionamiento de 
electrovalvulas de las duchas 
de la linea 2

Realizar pruebas durante el envasado y 
corroborar el cierre de válvula en ausncia de 
botellas en salida de llenadora

Se realizará miércoles, evaliuar de colocar 
rutina en mantenimiento planificado JB 6-May-12 20-May-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Verificar 
instalacion y correcto 
funcionamiento de 
electrovalvulas de las duchas 
de la linea 1

Realizar pruebas durante el envasado y 
corroborar el cierre de v{alvula en ausncia 
de botellas en salida de llenadora

Se realizará miércoles, evaliuar de colocar 
rutina en mantenimiento planificado JB 6-May-12 20-May-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Revisar la 
posibilidad de usar el 
automatismo del intermix 
para realizar los cip

Validar con Ingeniería y Planners de líneas JB 5-May-12 5-Jun-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Posibilidad de 
recuperar agua de rebalse de 
preenjuague de lavadora para 
limpieza pisos y / o 
lubricacion de lineas

Validar con Ingeniería y Planners de líneas Calidad de agua inapropiada para la funcion 
deseada JB 30-Apr-12 5-May-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Posibilidad de 
controlar por temperatura el 
recirculado de agua del 
hidraulico de llenadora de 
linea 1

Validar con Ingeniería y Planners de líneas No se realiza por bajo B/C JB 30-Apr-12 5-Jun-12

12-Apr-12
[Maquinaria] No se utilizan 
purgas de compresores para 
alimentación a calderas

Se pedira presupuesto para dicha inversion JS 5-Jun-12 15-Jun-12

12-Apr-12

[Maquinaria] Instalacion de 
nueva P3 para eliminar el uso 
de agua para refrigerar bomba 
actual

Se pedira presupuesto para dicha inversion JB 5-Jun-12 15-Jun-12

12-Apr-12
[Maquinaria] Falta 
automatización de la estación 
de CIP

Se pedira presupuesto para dicha inversion No se realiza por bajo B/C JS 30-Apr-12 15-May-12

12-Apr-12
[Método] Analizar uso de 
agua de efluente tratado para 
lubricacion de linea 1

Se pedira presupuesto para dicha inversion No se realiza por bajo B/C JB 30-Apr-12 30-Jun-12

12-Apr-12

[Método] Analizar posibilidad 
de uso de agua de efluente 
tratado para limpieza de 
pisos de zona seca de 
produccion

Se pedira presupuesto para dicha inversion JS 15-May-12 30-Jun-12

12-Apr-12
[Maquinaria] Analizar si es 
necesario el enjuague externo 
de botellas en rinser

Realziar exámen microbiológico a Botellas RECHAZADA Analisis por fuera de margenes 
aceptables JB 15-May-12 30-Jun-12

12-Apr-12
[Maquinaria] Rinser de L2 no 
tiene mantenido su condición 
básica

Llevar a condición básica JO 1-Jun-12 30-Jun-12

12-Apr-12 [Método] No se realizó un MP 
de PTA

Realiza mapeo de Procesos de Planta de 
Tratamiento de Agua

Se desea conocer tareas críticas y 
confeccionar estándares de control y 

optimización de las mismas
LM 1-Jun-12 30-Jun-12
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FASE HACER 
 

La fase HACER tiene como finalidad completar las acciones planificadas. Por 

lo cual se resolverá exitosamente el problema si se ejecuta la acción planeada de 

una manera disciplinada y ordenada. Por lo cual, con el fin de tener una mejor 

gestión de la evolución del cumplimiento del plan de acción, se utilizarán un Action 

Log (Ver anexo) con su respectivo gráfico de torta para verificar el status de las acciones 

y un histograma que tiene la finalidad de analizar la evolución de las mismas por 

mes. 

 

Una vez resuelta la lista de  todas y cada una de las acciones a realizar, se 

debe indicar un responsable y asignarle una fecha estimada de realización a fin de 

administrar recursos para poder cumplir con todas aquellas tareas. 

 

La fase hacer no culmina aquí, ya que es necesario realizar un seguimiento 

del estado de las acciones planificadas. Es necesario no perder de vista  que se 

trata de un  proceso dinámico/vivo, por lo que se actualizará constantemente tanto 

en cantidad como en el estado de las acciones. Por lo tanto, para medir el progreso 

de las acciones se utilizará un gráfico de torta tal como se presenta en la siguiente 

imagen: 

 

CONTROL DE ACCIONES CANTIDAD 
% (DEL 
TOTAL) 

NUMERO TOTAL DE ACCIONES PROPUESTAS 84 100% 
IN PROGRESS 0 0% 

DELAYED 0 0% 
COMPLETE 74 88% 
TO BE STARTED 0 0% 
CANCELED 10 12% 

Tabla 29. Seguimiento de las acciones. 
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Gráfico 13. Seguimiento de las acciones. 

 
 

Además del gráfico anteriormente mostrado, se utilizará un gráfico de barras a 

fin de visualizar el estado de las acciones por mes. 

 

 
Gráfico 14. Evolución estado de las acciones. 
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FASE VERIFICAR 
 
 Esta fase tiene como objetivo seguir periódicamente el KPI y en el momento 

de encontrar una divergencia ente el valor real del KPI y el objetivo elaborar un plan 

de acción complementario para poder lograr los resultados esperados. 

 

 La herramienta utilizada en este caso es un histograma con la evolución 

mensual de KPI, el cual es alimentado por una tabla de datos donde podremos 

encontrar el valor objetivo (Target), el valor real (Actual) y un forecast (LE) del KPI 

evaluado. 

 

 
Tabla 30. Consumo total de agua 

 
Gráfico 15. Consumo total de agua. 

 
Al momento de detectarse un valor fuera de target se debe realizar el análisis 

de las causas, detectar la causa raíz y tomar acciones a fin de alinear el KPI con los 

objetivos esperados. La herramienta a utilizar para este tipo de análisis es  GAPA 

(GAP Análisis o análisis de desvíos), donde se estudian las causas que generaron el 

MONTH Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic YTD
TARGET 3,92 3,85 3,80 3,79 3,88 3,89 3,95 3,88 3,77 3,72 3,66 3,60 3,79
ACTUAL 4,06 3,89 3,86 3,83 3,83 3,93 3,91 3,86 3,65 3,66 3,62 3,58 3,78

LE 3,80 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81 3,81 3,80 3,79 3,78 3,78
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desvío del KPI en estudio y las acciones correctivas y de contingencia a fin de 

eliminarlas. 

En este caso, en el mes de Junio el KPI de consumo de Agua de la planta 

Córdoba, tuvo un valor fuera de objetivo por lo que se realizó el  GAPA Ver figura 18. 

Donde como se puede observar, nos permite encontrar la causa como así también 

tener una fácil gestión del status de cada una de las acciones. 

En el caso de la pérdida de la presencia de Cloro en Agua se utilizó el ADF 

(Análisis de Fallo). Esta herramienta Ver figura 19 es de mayor complejidad y ayuda 

fácilmente a estudiar un fallo, encontrar sus causas y tomar acciones para que no 

vuelvan a repetirse. 
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Figura 18. Análisis de desviación. 
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Figura 19. Análisis de Fallo. 

Parte de la Máquina: Modo de Fallo: Accidental

Problema: Repetitivo

Ruido Juego / Desgaste Alarmas

Vibración Pérdidas / Fugas Suciedad Inicio del Fallo
Temperatura Corrosión Fricción Puesta en Marcha

Otros: Tiempo de Reparación (min.)

NO

¿Qué?

¿Cuándo?

¿Dónde?

¿Quién?

¿Cuál?

¿Cómo?

Cierre del ADF
Líder de Equipo

Mantenimiento Planeado

A Audisio. 23/06/2012 23/06/2012

Restablecer el funcionamiento en modo 
automático de todo el cuadro de 
dosificación.

P Evangelista 30/06/2012 30/06/2012

Otras acciones

Incluir el vaciado del circuito de agua dentro 
de las acciones frente a valores de 
autocontrol de cloro fuera de especificación 
(hoy solo incluye el retrolavado del carbon)

A Audisio. 30/06/2012 27/06/2012

Realizar PL para cálculo de volumen de 
cloro para dosificación manual

Inversiones / Proyectos

Replicación externa de 
aprendizajes 

30/06/2012 28/06/2012

Punto 
adicional ó 
modific.

Estandar de Mant. 
Autónomo

Inspección de Mant. 
Planeado

Revisión planeada del diafragma de las 
bombas con una frecuencia bimestral P Evangelista

Capacitación (OPL, 
actividades o modicaciones 
en la matriz de habilidades)

Correcciones al diseño Instalar medidor de cloro on-line a la salida 
del UV

M Boschetto
P Evangelista
A Audisio

30/06/2012 17/07/2012

16/02/2012

16/02/2012

Se aumenta la frec. De autocontroles hasta 
que el sistema de dosificacíon funcione en 
automático. 

A. Audisio
Op. PTA 16/06/2012 16/02/2012

Código (si aplica)

Acciones inmediatas

Se vacía el tk de agua tratada y se purgan 
todas las cañerias.

Operadores de:
PTA
Jarabe
Llenadoras

16/06/2012

Se contralavaron los GACs M. Cena
R. Castellano 16/06/2012

ACCIONES PARA QUE NO VUELVA A OCURRIR

¿Cómo ?
¿Cuál?

¿Quién? ¿Cuándo está 
previsto? ¿Cuándo se cumplió?

Título

Mal funcionamiento del 
equipo de medición

de concentración de cloro 

Dosificación manual 

No se ha implemetado una planilla 
de cálculo 

para que la operación sepa cuanto 
dosificar en 

caso de no funcionar el cuadro 
correctamente

Saturación de GAC
Concentración excesiva 
en TK 
de agua tratada

Alta  dosificación de  
cloro en TK

Falla estación de  
dosificación de cloro

Por rotura de bombas 
instaladas con el 

automatismo

Se dosifica en forma manual 
debido a que 

no funciona en forma automatica

2do POR ¿QUÉ ? 3er POR ¿QUÉ ? 4to ¿POR QUÉ ? 5to ¿POR QUÉ ? Causa Raíz

Agotamiento de GAC

Resumen del FENOMENO

Se realiza el SOA en llenadora 1 y se detecta un sabor diferente.

Se realiza el SOA en llenadora 1 y se detecta un sabor diferente. Durante la 
producción cuando se realizaba el autocontrol de llenadora. En carbonatador L1 no 
depende de la habilidad de nadie.no sigue un patrón definidohay presencia de cloro en 
el agua de producto

 Durante la producción cuando se realizaba el autocontrol de llenadora.

 En carbonatador L1

 no depende de la habilidad de nadie.

no sigue un patrón definido

hay presencia de cloro en el agua de producto

Evangelista Ferreira ¿Cuándo se analiza?
Boschetto 17/06/2012

¿Te ocurrió en otras oportunidades? ¿Con qué frecuencia?

M
A

N
T

E
N

IM
IE

N
T

O
 P

L
A

N
E

A
D

O

¿Quiénes Analizan?
Decara Audisio

Descripción del Fenómeno :  5W - 1H

BUSQUEDA DE LAS CAUSAS RAIZ

P
A

R
T

E
S

 D
E

 L
A

 M
Á

Q
U

IN
A

 

y
 A

S
P

E
C

T
O

 H
U

M
A

N
O

1er ¿POR QUÉ ?

Se observa el último valor 
de cl2 en tk en su límite 
máximo

¿Cómo crees que se podría 
evitar que vuelva a ocurrir?

Normalizar el funcionamiento a modo automático el sistema de dosificación.

Poner foco en autocontroles y levantar anormalidad cuando se desvíe de especificación

Tener reglas de Desición claras para cuando se deba dosificar en forma manual (excepcionalmente)

Con el sistema utilizado en modo manual, pasado los diez minutos de la dosificación tomar concentración en el tk.

Instalar sensor de Cl2 a la salida del filtro UV

Se para el proceso.

Se mide Cl2 en tanque El nivel de CL2 en el tk es 
muy elevado (54 ppm)

Se vacía el tanque de agua tratada y se 
enjuagan todas las cañerias en la línea y 
elaboración.

Se llena el tk y se ajusta el cl2 dentro de 
especificacion 

Se aumenta la frecuencia de autocontroles 30 
min a la salida del UV
y a cada 1 hs en el tanque de agua tratada

¿Qué acciones se tomaron?

Durante el envasado  el llenador de la L1 realiza 
el autocontrol y detecta presencia de cloro en el 
producto. Se para el envasado y la elaboración y 
da aviso al soporte de calidad, quien le da aviso 
al lider de E&S. 

Presencia de Cloro a la salida del UV Se encuentra CL2
Se cambia al GAC 2  pero  aprox.

a los 20 min.
Nuevamente hay presencia de cl2 a la salida. 

Se contralava elk GAC1

SOA en llenadora 1 05:30

R
E

P
A

R
A

D
O

R
E

S

¿Cómo ocurrió el fallo? (Dibujo) ¿Qué puntos se examinaron? Resultado de lo examinado

Estado de GAC 1 y 2 GAC 1 y 2 agotado

Planilla de autocontroles

16/6/12 13:00 A. Audisio
16/6/12 18:30 P. Evangelista

M. Cena

¿Cómo se detectó el problema? ¿Cuánto duró? F. Ferreira

FECHA: HORA: J. Stanneff

ADF: Máquina: PTA - Agua de producto

A
U

T
Ó

N
O

M
O ¿Qué pasó? ¿Quiénes Intervinieron?

TK Agua clorada Detectores: Reparadores:

Presencia de cloro en agua tratada M. Escudero

x

X
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Estos análisis se deben realizar cada vez que el KPI sufra un valor fuera de 

objetivo a lo largo del periodo evaluado. 

 

FASE ESTANDARIZACIÓN 
 
 En esta fase se capturan las principales acciones que se ejecutaron para 

resolver la causa raíz del problema. Es decir,  busca establecer un patrón de trabajo. 

Estos aprendizajes son registrados en Procedimientos de Operación Estándar.  

 

 Dentro de esta etapa del proyecto de mostrarán las herramientas y acciones 

utilizadas para obtener el objetivo deseado. Tal como se puede observar en la tabla 

31 dispuesta a continuación. 

 

 
Tabla 31: Lista de estándares modificados /creados 

 
Acciones Implementadas: 

• Cambio de frecuencia de Saneados GAC's de Quincenal a Mensual: 

Este procedimiento y estandarización fue descrito en el punto 5.2 de la etapa  

“Despliegue por otros factores”. 

 

IT Regeneracion de Ablandadores

Tablero de Comando Lubricación de Líneas

Generacion de GOPs de Consumo de Agua en Planta Córdoba

Mapeo de Procesos en PTA

IT Sanitizado de GAC

Disminucion en 5 min el tiempo de enjuague del contralavado de los GAC's 

Disminución desde 13 a 11m3/h el rechazo de la Osmosis 

Cambio de saneado semanal de JS y de tanque de JT despues de elaboraciones con Mirinda 
Naranja, Paso de los Toros Pomelo y  Paso de los Toros Pomelo Light de 5 pasos a 3 Pasos con 
Disminución en 30 min del proceso de regeneracion de los ablandadores

Lista de Estándares modificados/creados
Cambio de frecuencia de Saneados GAC's de Quincenal a Mensual
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• Cambio de saneado semanal de Tanques Jarabe Simple y Jarabe 

Terminado después de elaboraciones con Mirinda Naranja, Paso de los Toros 

Pomelo y  Paso de los Toros Pomelo Light de 5 pasos a 3 Pasos con Soda Caustica 

en Caliente: El día 28/03/12 se realizó una prueba de cambio de Tipo de saneado 

con el objetivo de reducir el consumo de agua y evitar realizar 2 pasos con sus 

respectivos enjuagues. Esto es porque  luego de la elaboración/envasado, de los 

productos antes nombrados,  se debía realizar un saneado de 5 pasos, pero que 

luego de ejecutar ésta prueba se logró disminuir a 3 pasos, como se puede observar 

en el anexo Cambio Saneado. Asimismo,  se adjunta en la sección de anexos las 

definiciones y detalles técnicos de cada tipo de saneado (ver anexo IT Saneado). 

 
• Disminución en 30 min del proceso de regeneración de los 

ablandadores: Este procedimiento y estandarización fue descrito  en el punto 5.2 de 

la etapa “Despliegue por otros factores”. 

 

• Disminución en 5 min el tiempo de enjuague del contra lavado de los 

GAC's: Dicho  procedimiento y estandarización fue descrito  en el punto 5.2 de la 

etapa  “Despliegue por otros factores”. 

 

• Disminución desde 13 a 11m3/h el rechazo de la Osmosis: Para realizar 

este análisis se  consultó con Asistencia Tecnología de Planta de Agua (a cargo de 

Pablo Giscafré)  sobre la posibilidad de disminuir el rechazo de la Osmosis sin que 

esto afecte la vida útil y el funcionamiento de las membranas y de la Planta.  

 

Luego de analizar la información el señor Giscafré responde vía e-mail (el 

cual se adjunta a continuación) que si es posible hacer tal ajuste, pero indica seguir 

la evolución de la misma tomando diariamente valores de  conductividad de cada 

uno de los colectores del permeado.  
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Figura 20: E-mail sr Giscafré 

 
 Se adjunta, también, la planilla con los datos de conductividades de cada uno 

de los colectores de permeado: 

 

 
Tabla 32: conductividades diarias de colectores de permeado. 

 

 A dicha planilla le respondió  como respuesta un e-mail sobre la evolución de 

la Osmosis luego del ajuste del rechazo a un promedio de 11m3/h. 

 

17/06/2012 18/06/2012 19/06/2012 20/06/2012 21/06/2012 22/06/2012 23/06/2012 24/06/2012 25/06/2012 26/06/2012 27/06/2012 28/06/2012 29/06/2012 30/06/2012 01/07/2012 02/07/2012 03/07/2012 04/07/2012 05/07/2012
Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm Micro Sm

Segundo arreglo

A

Primer arreglo

28,2 27,928,129,5

D 24 25,1 21,4 25,7 28 25,3 24,2 25,5 24,5

31,1 29,5

27,3

28,2 25,2 28,2 28,129,7 27,628,1 27,2 27,828,1

23,9 23,6

26,5 25,9 26,3 26,227,1 25,2 26,1 27

23,4 24,2

26,2

B 23,2 22,7 20,2 23,5 26,1 23,5 25,2

E 25,7 25,8 22,5 26,4 28,8 28,1

24,6 25,2

26,9 27,1 26,9 26,4

24,5 24,726,8 24,824,1 23,4

26,7 27,1 26,8 26,928,6 26,1 28,2 27,9 26,8

C 25,9 25,8 23,1 26,6 28,8 28,5 27,9 27,9 27,1

F 24,9 25,5 22,8 25,7 27,2 26,6

28,6 28,5 27,1 27,428,6 27,527,2 25,7 28,4 27,3

25,6 25,427,1 27,3 26,4 25,3 25,526,7 26,1

75,3 68,5 68,4

25,5 25,325,9 25,4

66,5 69,9 68,7 73 68,8G 64,4 65,2 58,6

71,3

69,1 68,7 69,267,4 67,6 67,4 69,273,1

70,168,2 73,4 73,4 75,7H 65 68,5 61,2 70,268,7 68,2 68,1 70,1 69,5 69,771,3 74,8

67,4 61,8 61,5

76,9

60,2 62,8 61,5I 61,9 61,9 56,5 63,2 61,261,8 62,5

23,126,127,8

63,2 62,4 62,4 62,361,365,2
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Figura 21: e-mail evolución de la Osmosis. 

 
 
Resultados: 
 Disminución de 1m3/h del rechazo de osmosis, lo que implica en un uso 

aproximado de 12 horas por día un ahorro de 12m3 por día. 

 

• Tablero de Comando Lubricación de Línea PET: 

 

 En este caso se analizó la posibilidad de recuperar parte del agua de desecho 

del rinser para ser utilizada  en la lubricación de la línea de PET. Tal proceso de 

recuperación solo debe ser realizado cuando funciona, únicamente, la línea de PET.  

 Este sistema se basa en la recuperación de parte del agua de rechazo del 

rinser en un depósito, que abastecerá mediante tacho de dilución de lubricante la 

línea de PET. 

 Para utilizar esta mejora se capacitó a todo el personal y se realizó la 

siguiente One Point Lesson / Lección de Un punto (OPL) 
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Figura 22: OPL 

 
 

•   Generación de GOP´s de Consumo de Agua en Planta Córdoba: 

Un GOP es la descripción de las condiciones técnicas básicas, que deben estar 

implementadas y relacionadas con un KPI específico. Las buenas prácticas de 

operaciones son utilizadas para asegurar la sustentabilidad de los resultados de la 

planta. Los GOP de cada KPI deben ser analizados de manera periódica y regular. 
(Definición extraída de libro “Azardous and insdustrial Waste”) 
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 Esta herramienta cuenta con varios propósitos tales como: 

ü Asegurar que se toman las acciones básicas para alcanzar los 

objetivos. 

 

ü Asegurar la continuidad de las actividades claves relacionadas a la 

mejora continua. 

 

ü Ayudar a mantener el foco en las acciones correctas para asegurar la 

buena performance de la planta. 

 

ü Usarlos como herramienta de ayuda para alcanzar los objetivos de las 

empresas. 

En este caso la planta no tenía implementada dicha herramienta en 

ningún análisis de mejora o estandarización, por lo cual se definieron los siguientes 

GOP de AGUA  

 
N
°. 

GOP Description Leadership 
Focus 

Frequency Equipment Area 

1 Está implementado el monitoreo del consumo de agua 
- de ser posible, sector por sector? 

Yes 1M General 
Water 

General 

2 Existen objetivos establecidos de consumo para la 
planta y para cada una de las áreas, y hay un plan 
establecido para lograr estos objetivos? 

Yes 1M General 
Water 

General 

3 Los objetivos de consumo, ¿tienen claramente un 
dueño por área? 

Yes 1M General 
Water 

General 

4 Son comunicados los objetivos y el consumo de agua 
real en toda la planta con una frecuencia mínima 
semanal: (El enfoque "Best in class" o Benchmark es 
compartir los resultados en base diaria .... 
mínimamente deben comunicarse en la reunión 
mensual de resultados 

Yes 1M General 
Water 

General 

5 Al consumo de agua de Envasado se le da 
seguimiento y está instalado un proceso PDCA? 
(Consumo controlado y discutido diariamente; gráficas 
de control estadístico de proceso disponibles en los 
grandes consumidores de agua como el pasteurizador 
de 

Yes 1M General 
Water 

Packaging 

6 Hay equipos de medición de consumo de agua 
instalados en cada uno de los puntos de consumo más 
importantes de cada línea de envasado (por ejemplo, 
lavadora de botellas, lavadora de cajas, pasteurizador, 
enjuagadora)?  

Yes 1M General 
Water 

Packaging 

7 Hay un informe de auditoría actualizado (o rutina de 
inspección) de los principales consumidores de agua 
(lavadora de botellas, rinser, dosificador de lubricante 
de transportes, instalación de CIP, rechazo de 
osmosis, etc.) 

Yes 1M General 
Water 

Packaging 
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8 Existe un claro procedimiento disponible a fin de 
comprobar y reparar pérdidas de agua en cada línea 
de envasado?  

Yes 1M General 
Water 

Packaging 

9 El agua de enjuague final de los CIPs de Envasado es 
reutilizada como primer lavado para el próximo ciclo? 
(Una variante sería que el agua sea almacenada como 
agua de "uso general"...Para equipamiento de limpieza 
de suelos y exteriores) 

Yes 1M CIP Packaging 

10 Se utiliza agua recuperada en los compartimentos 
intermedios de la lavadora de botellas?. (Sólo el último 
compartimento y el enjuague debe ser alimentado con 
agua limpia) 

Yes 1M Rinser/Soak
er 

Packaging 

11 El agua de enjuague del rinser de botellas no 
retornables es reutilizada?  

Yes 1M Rinser/Soak
er 

Packaging 

12  ¿El consumo de agua del sistema de transporte de 
lubricación esta controlada? (Dosis debe ser 
automatizada es decir, control de la zona). 

Yes 1M Lubrication Packaging 

13 Las rutinas de mantenimiento preventivo realizadas 
por el operador, están hechas para comprobar el 
tamaño de la boquilla y la presión de ajuste para los 
enjuagadores; esto debería asegurar que la función 
enjuagadora cumpla con los criterios de calidad y el 
consumo de agua se reduzca al mínimo? 

Yes 1M General 
Water 

Packaging 

14 El agua de enjuague final de los CIPs de Elaboración 
es reutilizada como primer enjuague para el próximo 
ciclo? 
(Una variante sería que el agua se almacene como de 
"uso general" ... Para planta y los equipos externos de 
limpieza) 

Yes 1M CIP Brewing 

15 Existe alguna rutina de control de mantenimiento 
preventivo? Junto con un representante de la zona el 
equipo de mantenimiento debe tener una rutina para 
inspeccionar todas las líneas de agua y válvulas para 
verificar si hay fugas. 
Las intervenciones de Mantenimiento relacionadas con 
fugas de agua tienen una alta prioridad. 

Yes 1M Leak 
Monitoring 

Utilities 

16 Se utiliza agua recuperada para alimentar 
condensadores?  

Yes 1M Evap 
Condensers 

Utilities 

17 Existe una rutina de inspección de pérdida de fluidos 
integral con una frecuencia preestablecida? 

Yes 1M Evap 
Condensers 

Utilities 

Tabla 33: GOP de agua 

 
•   Mapeo de Procesos en PTA: 

 El Mapeo de Procesos es  documentar gráficamente un proceso paso a paso. 

En forma  estructurada, separándolo en sus partes dentro de ciertos ámbitos del 

negocio.  

 

 Esta herramienta debe utilizarse cuando los resultados de una unidad de 

negocio no son estables, bajo control de proceso. Es decir, cuando la comprensión 

de las tareas  fluye y se superpone con otras áreas y no está alineada dentro del 

equipo; cuando se necesita aumentar el conocimiento sobre a  dónde pertenece un 
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proceso en la cadena  y su secuencia de tareas; para garantizar el proceso de  

alineación  de  productos/servicios con necesidades de clientes. 

 Esta herramienta se estructura en distintos niveles, desde el 1 (Macro) al 4 

(Tarea), lo que permite realizar un mapeo general del proceso.  

 El nivel 1 o Macro Process, es el nivel más alto del proceso desarrollado en 

un área/negocio considerado. Es el motivo del área. 

 El nivel 2 o Process, es la división del proceso macro en sus partes, 

teniendo un  “Producto” como resultado 

 El nivel 3 o Actividad, es la separación del proceso en sus partes  llegando a 

un “Producto intermedio” como resultado de cada actividad. Los Productos 

intermedios pueden ser usados para  mediciones de etapas intermedias de procesos 

 El nivel 4 o Tarea, es el que debe ser realizado por el equipo de trabajo. Es la 

unidad de trabajo de un negocio más baja y más detallada. Es llamada  Nivel de 

tareas  o de flujo de trabajo. Una Tarea es un conjunto de etapas.  

 La finalidad de esta herramienta es conocer cuáles son las Tareas Críticas o 

Puntos críticos de un proceso determinado. Por lo cual estos deben tener asociado 

un procedimiento estándar (OPL, SOP, etc.), un indicador o ambos.  

 La definición de indicadores y la creación de estándares no son hechas 

durante el mapeo de procesos, solo la identificación o necesidad de lo mismos. 

 

 Una vez que el nivel de tareas está mapeado, se priorizan las tareas dentro de las 

actividades críticas. Las tareas priorizadas son llamadas tareas críticas.  Una tarea 

crítica  deberá ser primero estandarizada, porque ella  influencia fuertemente en las 

características del  resultado del proceso  desde el punto de vista del cliente. Estas 

características tienen un alto impacto sobre los resultados (Calidad, Entrega, 

Volumen, Costo) por lo que son un potencial de riesgo,  difícil de hacer y fácil donde  

equivocarse, ya sea por problemas técnicos recientes o quejas de clientes.  
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 Para el análisis de este Proyecto integrador se utilizó esta herramienta dentro 

la Planta de Tratamiento de Agua con el fin de conocer las tareas y actividades 

críticas que influyen directamente en el consumo/ desperdicio de agua. Para saber si 

se tenía algún procedimiento estandarizado asociado, pero al no ser así se 

confeccionó uno. (“Guía metodológica para la gestión clínica por procesos: aplicación en las organizaciones de 

enfermería”) 
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Figura 23: análisis  en PTA de planta córdoba 

 

 Una vez confeccionado el análisis, etapa por etapa, el proceso e identificadas 

las actividades se debe definir cuáles son las actividades y tareas críticas que 
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requieren inmediata focalización. Para lo cual se utilizará una matriz de ponderación 

donde los criterios adoptados son: 

 

• El potencial de reclamos de clientes (1 si el impacto es bajo, 3 si el impacto es 

medio y 5 si el impacto es alto) 

• Impacto sobre los resultados,  

• El potencial de accidente relacionado con la tarea o actividad crítica y  

• El tiempo y/o dificultad para realizar la tarea o actividad.  
(“Guía metodológica para la gestión clínica por procesos: aplicación en las organizaciones de enfermería”) 

 En el caso de que la actividad/ tarea sea ponderada con un valor superior a 

16 será considerada como crítica. De aquí surge el siguiente análisis: 

 

 
Tabla 34: Matriz criticidad proceso 

 

 
Tabla 35: Nivel de criticidad 

 
 Una vez finalizada la etapa de selección de actividades críticas, se realiza el 

mismo análisis en cada una de estas actividades, desglosando todas las tareas que 

debe realizar el operador para llevar adelante la actividad correspondiente. 

 

Actividades

Actividades Reclamos de 
Consumidores

Impacto en 
Resultados (Q,C,D) Accidentes Tiempo / 

Dificultad

1 Filtracion con filtros bolsa y cartuchos 3 5 1 3 12 NO

2 Filtración de membranas 5 5 1 5 16 SI

3 Dosificación de cloro en tanque 5 5 3 1 14 NO

4 Filtración con carbon activado 5 5 1 5 16 SI

5 Filtración por cartucho 5 5 1 5 16 SI

6 Filtración microbiológica 5 5 1 5 16 SI

7 Filtracion a traves de recinas 5 3 1 3 12 NO

9 Filtración con resina en ablandadores 5 5 1 1 12 NO

10 Dosificación de cloro en tanque 5 5 1 3 14 NO

Matriz de Criticidad Proceso

Nivel de Criticidad (1, 3, ó 5)
Total Suma Crítico 

(S/N)
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Tabla 36: Filtración de membranas 

 

 
Tabla 37: GAC´s 

 

Actividad:  Filtración 
de membranas

Tarea Reclamos de 
Consumidores

Impacto en Resultados 
(Q,C,D) Accidentes Tiempo / Dificultad

Puesta en marcha del programa de 
pozos 5 5 1 5 16 SI

Verificar que el programa 31 no este 
en alarma 3 3 1 1 8 NO

Arrancar el programa 32 3 3 1 1 8 NO

Verificar la dosificacion del 
metabisulfito 5 5 3 3 16 SI

Verificar las presiones de entrada y 
salida de los filtros 5 3 1 1 10 NO

Verificar la dosificacion del 
antiescalante 5 5 3 3 16 SI

Verificar caudal de rechazo 5 5 1 1 12 SI

Verificar dosificacion de agua cruda 
filtrada 3 3 1 1 8 NO

Verificar presión de salida de 
permeado 3 3 1 1 8 NO

Verificar dosificacion de hipoclorito de 
sodio 5 3 1 1 10 NO

Tanque de agua clorada 3 3 1 1 8 NO

Nivel de Criticidad (1, 3, ó 5)

Total Suma Crítico 
(S/N)

Actividad:  GACs

Tarea Reclamos de 
Consumidores

Impacto en Resultados 
(Q,C,D) Accidentes Tiempo / Dificultad

Verificar que el programa 3 no esta en 
alarma 3 3 1 1 8 NO

Seleccionar el o los Gacs 5 5 1 5 16 SI

Controlar cloro a la salida de los Gacs 5 5 1 5 16 SI

Detener Programa y realizar 
contralavado 5 5 1 5 16 SI

Verificar arrastre de carbon activado 5 3 1 1 10 NO

Verificar parametros del equipo UV 5 3 1 1 10 NO

Verificar presion de salida 5 3 1 1 10 NO

Sanitizar GACs 5 5 1 5 16 SI

Nivel de Criticidad (1, 3, ó 5)

Total Suma Crítico 
(S/N)
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Tabla 38: Filtración con resina en ablandadores. 

 
 Con el fin de analizar las herramientas de estandarización utilizadas en cada 

una de las tareas críticas, a continuación, se realizará un diagrama de flujo de cada 

una de las actividades críticas 

 
 
  

Actividad:  Filtración 
con resina en 
ablandadores

Tarea Reclamos de 
Consumidores

Impacto en Resultados 
(Q,C,D) Accidentes Tiempo / Dificultad

Abrir válvulas de cañerías ingreso a 
Tanque de Agua de Servicios 3 3 3 1 10 NO

Encender Pozo 3 y/o 4 3 3 1 1 8 NO

Encender bomba de impulsión de 
Agua de Servicios 3 3 1 1 8 NO

Seleccionar Ablandador a utilizar 3 3 1 1 8 NO

Autocontroles de dureza 3 5 1 1 10 NO

Apagar Ablandador 3 3 1 1 8 NO

Apagar bomba de impulsión de Agua 
de Servicios 3 3 1 1 8 NO

Apagar pozos 3 3 1 1 8 NO

Cambiar Ablandador a utilizar 3 3 3 1 10 NO

Regenerar Ablandador 5 5 1 5 16 SI

Nivel de Criticidad (1, 3, ó 5)

Total Suma Crítico 
(S/N)
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Figura 24: Diagrama de flujo filtración a través de membranas 

 

 A partir del análisis realizado se llega a la conclusión que la tarea crítica 

“Verificar Caudal de rechazo” no se encuentra debidamente estandarizada, por lo 

que se utiliza una OPL para normalizar esta tarea. 

IT SOP TA 01

IT EL TA 09 01 01

IT SOP TA 02

IT SOP TA 03

OPL-PTA-CBA-CAUDAL
 DE RECHAZO.xls

Miniplanta E&S - Planta  Cordoba

Documentos
Relacionados

FILTRACION A TRAVES DE MEMBRANAS

S
I
M

Verificar la dosificacion del 
antiescalante

S
I
M

Arrancar el programa 32

Verificar caudal de rechazo
(NUEVA TAREA CRITICA)

Verificar las presiones de entrada y 
salida de los filtros bolsa y luego los 

filtros cartuchos antes antes del 
ingreso a los arreglos

Puesta en marcha del 
programa de pozos

Verificar que el programa 31 no este 
en alarma

Verificar la dosificacion del 
metabisulfito

Arrancar programa

Verificar dosificacion de agua cruda 
filtrada

Purgar la bomba o 
modificar los 
parametros

Purgar la bomba o 
modificar parametros

Reemplazar filtros

Purgar la bomba o 
modificar parametros

Regular la valvula 
manual a la entrada 

del 1° arreglo

Modificar parametros

Verificar dosificacion de hipoclorito de 
sodio

Verificar presión de salida de 
permeado

Cambiar filtro 
cartucho de 3 micras

Tanque de agua clorada
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Figura 25: OPL “Verificar Caudal de rechazo” 
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 En el caso de la actividad crítica “Filtración con resina en Ablandadores” el 
diagrama es el siguiente. 

 

Figura 26: Diagrama de flujo “filtración con resina en ablandadores” 
 
 
 De dicho análisis se concluye que la tarea crítica “regenerar ablandadores” no 

se encuentra debidamente estandarizada, por lo que se prosigue a realizar un 

instructivo de Trabajo. 

 
 

IT SOP TA 07 V0.doc

Miniplanta E&S - Planta  Cordoba

Filtración con resina en ablandadores (NUEVA ACTIVIDAD CRITICA) Documentos
Relacionados

Abrir válvulas de cañerías ingreso a 
Tanque de Agua de Servicios

Encender bomba de impulsión de Agua de 
Servicios

Seleccionar Ablandador a utilizar

Autocontroles de 
dureza ok?

Fin de producción?

Apagar Ablandador

Apagar bomba de impulsión de Agua de 
Servicios

Apagar pozos

Encender Pozo 3 y/o 4

Apagar Ablandador

Cambiar Ablandador a utilizar

Regenerar Ablandador
(NUEVA TAREA CRITICA)

SI

SI

NO

NO
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Figura 27. Instructivo de Trabajo 

 

 

 

 

 

 
Cervecería Y 

Maltería Quilmes 
SAICAyG 

 
Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Regeneración de Ablandadores para agua de 

Servicios 

 
Código: IT-SOP-
TA-06 
 
Revisión: 0 
 
Página: 1 de 4 
 

1. OBJETIVO 
Describir cómo se realiza la regeneración de Ablandadores para agua de servicios.  
 
2. ALCANCE 
Este documento se aplica al proceso de agua de servicio  

3. DESARROLLO 
Se detallan las etapas de esta tarea: 

• 3.0. Verificar nivel de Salmuera en Depósito (mínimo sensor LAL937401 y 

02). 
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Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

SAICAyG 
 

Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Regeneración de Ablandadores para agua de 

Servicios 

 
Código: IT-
SOP-TA-06 
 
 
Revisión: 0 
 
 
Página: 2 de 4 
 

 
3.1 Inicializar programa 11. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 28: Instructivo de Trabajo 
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Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

SAICAyG 
 

Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Regeneración de Ablandadores para agua de 

Servicios 

 
Código: IT-
SOP-TA-06 
 
 
Revisión: 0 
 
 
Página: 3 de 
4 
 

 
3.2 Elegir equipo a regenerar. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura 29: Instructivo de Trabajo 

http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22


 
Optimización de Consumo de Agua en Planta Embotelladora de Gaseosas 

Facultad de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales. 
Universidad Nacional de Córdoba 

  

Luciano Muñoz 
 

101 

 
Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

SAICAyG 
 

Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Regeneración de Ablandadores para agua de 

Servicios 

 
Código: IT-
SOP-TA-06 
 
 
Revisión: 0 
 
 
Página:  4 de 4 
 

 
3.3 Comenzar el programa. 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

Figura 30: Instructivo de Trabajo 
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Por último se realizará el flujograma de la actividad “GACs” 
 

 
Figura 31: Flujograma GACs 

  

 En este caso la estandarización a realizar es el proceso de saneamiento de 

los filtros GAC, la cual se puede observar en las imágenes a continuación. 

IT EL TA 09 01  01

IT SOP TA 04

IT SOP TA 05

IT SOP TA 05

IT-ELA-TA-02

DT AC 03 Planta de Agua

IT SOP TA 07 V0.doc

Miniplanta E&S - Planta  Cordoba

Filtración con carbon  activado (GACs) - Filtración por cartuchos - Filtración microbiológica Documentos
Relacionados

Verificar presion de salida

Controlar cloro a la salida de los 
Gacs 

Verificar parametros del 
equipo UV

Seleccionar el o los Gacs 

Verificar arrastre de 
carbon activado

Detener Programa y realizar 
Contralavado

Resetear las alarmas

Detener programa 
cambiar filtros

PROGRAMA 3 
ESTA EN 
ALARMA?

Cloro a la salida 
de los GACs?

Carrera de GACs 
es igual a 900 

m3?

Presencia de 
carbón activado?

SI

NO

SI

SI

NO

NO

Carrera de GAC 
es igual 1 mes?

Sanitizar GAC
(NUEVA TAREA CRITICA)

NOSI
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Figura 32: Instructivo de trabajo: Saneamientos Gacs 

 

 
Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

 
SAICAyG 
Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Saneamiento de GACs 

Código:  
IT-SOP-
TA-07 
Revisión: 
0 
Página: 1 
de 5 

1. OBJETIVO 
Describir como se realiza el Saneamiento de GACs. 
 

2. ALCANCE 
Este documento se aplica al proceso de agua tratada 

3. DESARROLLO 
 
A continuación se detallan las etapas de esta tarea 

3.0 Coordinar con Calderista el horario de apertura de Válvula Directa de 
Saneamiento. 

 
3.1 Verificar que el programa 31 se encuentre encendido y que el nivel del 

Tanque 933001 sea mayor o igual a 4 m  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Preparó: Guillermo Decara Revisó: Gerardo  Oviedo Aprobó: Federico 
Montroul 
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Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

SAICAyG 
 

Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Saneamiento de GACs 

 
Código: IT-SOP-
TA-05 
 
Revisión: 0 
 
 
Página: 2 de 5 

 
 
3.2 Posicionándose en la pantalla del programa donde figura la operación de GAC’s, 

hacer click sobre el cuadro ubicado en el margen inferior derecho (Saneamiento) 
 

 
 

3.3 Una vez que se maximizó el cuadro de Saneamiento de GAC’s, posicionarse 
sobre el cuadro de selección de GAC’s, tal como se muestra en la figura: 
 

 
 
 
 
 

 
Figura 33: Instructivo de trabajo: Saneamientos Gacs 
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Cervecería Y 

Maltería 
Quilmes 

SAICAyG 
 

Córdoba 

 
INSTRUCTIVO DE TRABAJO 

 
Saneamiento de GACs 

 
Código IT-
SOP-TA-05 
 
Revisión: 0 
 
 
Página: 3 de 5 

 
3.4 Aparecerá el siguiente cuadro donde se podrá elegir el GAC que se quiere 

sanear. Presionar el botón aceptar. 
 

 
 
 

3.5 Una vez elegido el GAC, aparecerá en la pantalla de selecciones, para que 
comience el proceso se debe pulsar la tecla marcada (inicializa). 

 

 
 
 
 
 
 

Figura 34: Instructivo de trabajo: Saneamientos Gacs 
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4.1 Remitirse al cuadro de vapor, que se encuentra sobre el tablero del UV, y 

accionar la V.V. manual que se encuentra tras la moduladora. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 Purgar cañería abriendo la válvula posterior a la trampa de vapor. Al finalizar 
el purgado, cerrar las V.V.’s de purga de cañerías.  

 
 

 
 

 
Figura 35: Instructivo de trabajo: Saneamientos Gacs 
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4.3 Corroborar el correcto funcionamiento de B.B. de impulsión B 935001. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 36: Instructivo de trabajo: Saneamientos Gacs 
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•  Recupero Agua Blanda: 

 

 Dentro de este análisis se evaluará la factibilidad de recuperación o 

reutilización de agua blanda, la cual representa un 18% en el consumo total de 

planta. Si bien este porcentaje parece menor se debe tener en cuenta que ésta  es 

utilizada, principalmente, para realizar distintos tipos de lavado y enjuagues por lo 

que tiene un alto potencial de recupero. 

 

 Como primera acción, se realizará un mapeo de puntos de consumo según 

tipo de agua. 

 Dentro de este análisis se mostrarán cada uno de los puntos según tipo de 

agua, para lo cual se comenzará por presentar los puntos periféricos de los sectores 

Producción y Envasado, para luego abocarse a estos últimos dos sectores. Y a que 

debido a la gran cantidad de puntos de consumos en estos sectores es conveniente 

analizarlos independientes. 

 Por medio de recorridas y análisis de planos de instalaciones se obtiene el 

siguiente listado de puntos de consumo según tipo de Agua. 
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Figura 37: Mapeo agua de red y agua blanda 

Tabla 39: Listado de puntos de consumo según tipo de Agua 

 

 En el  caso particular de los sectores Elaboración y Envasado los puntos de 

consumos son los siguientes: 
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Figura 38: Mapeo agua de red y agua blanda, sectores Elaboración y envasado. 

 

Tabla 40: Puntos de consumo sectores Elaboración Y Envasado 

 Se desprende entonces, del análisis anteriormente realizados, que los 

principales consumidores de este tipo de agua son el Rinser (1520m3/mes) y 

Lavadora de Botellas Retornables (1149 m3/mes). Por lo que estos serían los 

posibles puntos de recupero. 

 El objetivo de esta estandarización es reducir el consumo de agua de red 

disminuyendo el agua blanda del proceso de producción. Para  lo cual el agua del 

Rinser es la más factible de ser re-utilizada debido a que no cuenta con arrastre de 

soda cáustica. 
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 La propuesta consiste en recuperar el agua del rechazo del Rinser, y enviarla 

a un buffer, desde donde se abastecerá  la limpieza de la base de la botella. 

 

 
Figura 39: Esquema recuperación de agua del Rinser. 

 

 La imagen anterior muestra con una línea continua las recuperaciones 

realizadas al momento de re-utilizar el agua del Rinser para alimentar las duchas de 

la línea 1 y 2, como así también  la lubricación de ambas líneas. 

 Por otro lado, las nuevas recuperaciones se representan con líneas 

punteadas, ya que  se pretende utilizar parte del rechazo del Rinser para alimentar 

con agua al motor hidráulico de la Llenadora L1, lavadora de base de botellas de 

línea 1. Y por otro, confeccionar una cañería de alimentación a un grupo de 9 

tanques de 7 m3 (vieja sala de elaboración) y desde allí distribuir a los distintos 

puntos de limpieza de ambas líneas. 

 Una vez confeccionado el árbol de reutilización se debe realizar un análisis 

microbiológico para asegurar la aptitud del agua a reutilizarse. A modo comparativo 

se realizó el mismo análisis en 2 muestras de agua de la canilla de la cocina y del 

baño, obteniendo los siguientes resultados: 
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                                                                 Figura 40: Análisis muestras de agua 

 Los resultados obtenidos en la prueba microbiológica son los esperados, por 

lo cual este agua es apto para la utilización en la limpieza de los sectores 

productivos de ambas líneas. Como así también, para la lubricación y puesta en 

marcha del motor hidráulico de Llenadora de línea 1. El diagrama de flujo del Agua 

Recuperada quedaría, entonces, de la siguiente manera. 

 
Gráfico 16: diagrama de flujo del Agua Recuperada 

 Para realizar la implementación de esta operación se debe realizar  una 

propuesta de obra civil. La misma, consiste en la realización de un sistema de 

cañerías para conectar todos los puntos de recolección con los de ahorro. Este 

proyecto puede observarse en la figura 41 a continuación. 
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Figura 41: Obra civil. 

 En él se puede observar, en color violeta,  las conexiones que deberían 

realizarse para la puesta en marcha de esta alternativa. Donde los costos de 

instalación y puesta en funcionamiento de esta acción son  9308 DÓLARES, los 

cuales se pueden ver desglosados en al siguiente tabla. 

 
Tabla 41: costos de instalación 

 Realizando una medición y estratificando por puntos de consumo, la mejora 

anteriormente expresada obtiene los  siguientes ahorros: 
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Tabla 42: puntos de consumo 
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CAPÍTULO VII 
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Evaluación Económico-Financiera del proyecto. 

 Si bien el objetivo principal no es la rentabilidad económica del proyecto, todo 

proyecto de inversión debe estar acompañado de un estudio Económico–Financiero 

que permita optimizar al máximo los recursos disponibles. 

Marco de referencia para la elaboración de hipótesis. 

 En este apartado se presentarán cifras sobre montos de inversión, costos de 

operación y mantenimiento; como así también los ingresos y costos asociados al 

proyecto. 

Costos de inversión 

 Para determinar los costos de inversión se consideraron todos los recursos 

necesarios para el reacondicionamiento del lugar que permitieron optimizar el 

proceso. 

 Las inversiones se han dividido en 2 grupos. Las inversiones de capital 

(214.000 ARS) y las inversiones en obras físicas (46.540 ARS). 

Inversiones de Capital  

 En éstas se encuentran todos los gastos asociados a la transmisión y 

recepción del servicio. 

 

Tabla 43: Inversión de capital 

 Inversiones de Obras Físicas. 

 En estas se encuentran incluidos todos aquellos gastos correspondientes al 

reacondicionamiento del lugar físico donde estará asentado proyecto. 
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Tabla 44: Inversión Obras Físicas 

 

Ingresos y costos del Proyecto 

 La propuesta de aplicación es financiar el 60% de éste proyecto con un 

préstamo inicial de $150 (ciento cincuenta mil  pesos argentinos). Este préstamo 

será a una tasa de interés de 15% a pagar en 5 años, según la propuesta del Banco 

Nación Argentina.  

 
Tabla 45: Ingresos y costos del proyecto 

Ingresos del proyecto. 

 Para estimar las ganancias que arrojarán las mejoras propuestas, se comparó 

el consumo de agua actual versus el consumo estimado, una vez aplicadas las 

acciones de mejoras.  Teniendo en cuenta que el costo del metro cúbico es de un 

dólar, se estima una ganancia mensual de 7 mil pesos aproximadamente.  

 

 
Tabla 46: Ingresos del proyecto 
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Flujo de fondos 

Hipótesis adoptadas 

1) Horizonte de estudio: Se considerará como horizonte de tiempo 5 años, 

debido a las características del proceso productivo. Sin embargo no se 

descarta la posibilidad de  realizar nuevas modificaciones  y ajustes de 

capacidad. 

2) Tasa de descuento: 12%. Sirve para estimar el valor presente de los flujos de 

caja futuros y es usado para medir cuán rentable es un negocio. Se utilizará 

una tasa del 12%, en la cual se toma como referencia las tasas de interés 

para plazos fijos que ofrecen actualmente las diferentes entidades bancarias 

del país. 

3) Inversiones: $ 260.000 (doscientos sesenta mil pesos argentinos). 

 
Tabla 47: Flujo de fondos 

 

Análisis de los resultados 

 
Tabla 48: Análisis de resultados 
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VAN: El estudio nos proporciona un resultado de VAN positivo igual a $ 80.900 

(ochenta mil novecientos pesos argentinos). Lo cual implica que el proyecto sería 

rentable en el periodo considerado. Pero se debe tener en cuenta que este cálculo 

es solo el análisis matemático y que existen otros factores a tener en cuenta, motivo 

por el cual no se tomaran decisiones sin un previo análisis y evaluación. 

TIR: es la tasa que hace que el VAN sea igual a cero. En este caso se tiene una TIR 

del 30,26%. Se observa que este valor es mayor a la tasa de descuento utilizada 

(12%), por lo cual, es un valor aceptable. Significa que el retorno del proyecto es 

suficiente para compensar el costo de oportunidad de dinero. Además produce un 

rendimiento adicional, demostrando que el proyecto es factible. 

IR: índice de rentabilidad, relaciona la ganancia con la inversión. El estudio nos 

arroja un valor de 1,73. Esto quiere decir que dentro del periodo considerado 

tenemos un 73% de ganancia mayor que la inversión realizada.  

 

Perfil de recupero:  

 El perfil de recupero considerado tiene en cuenta el valor del dinero a través 

del tiempo. A la hora de tomar una decisión, este resultado es más significativo que 

el simple ya que es un método dinámico como los que se han utilizado en el análisis 

VAN, TIR.  

 

 
Gráfico 17: Perfil de Recupero 
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 El resultado que deriva de este perfil de recupero es de  4,1 años. Es decir, 4 

años y 2 meses para recuperar la inversión.  

Conclusiones 

 Analizando cada resultado del estudio, podemos decir que el proyecto es 

rentable.  Podemos observar que cualquiera sea el criterio de decisión, los 

resultados son optimista para el estudio. 

Los puntos a destacar son: 

• Si bien presenta un VAN positivo sin necesidad de reinversión, su valor es 

relativamente bajo. Teniendo en cuenta que el objetivo principal del proyecto 

es el impacto ambiental que genera el menor consumo, éste resultado da la 

tranquilidad que la Empresa no perderá  dinero incurriendo en las inversiones 

para realizar las acciones propuestas. 

• El cálculo de la tasa interna de Retorno muestra  la rentabilidad del capital 

afectado en el proyecto. E indica, todavía, que existe un  margen dentro del 

cual se puede asumir riesgo sin que el capital invertido deje de ser 

recuperado.  

• El recupero de capital se encuentra dentro de un periodo aceptable teniendo 

en cuenta el horizonte del periodo considerado. Esto dependerá de la política 

interna de la empresa en cuestión.  

• El valor del índice de Rentabilidad es aceptable indicando la ganancia que 

vamos a tener con respecto a lo invertido. 
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CAPÍTULO VIII 
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CONCLUSIÓN GENERAL 

 Este proyecto nace a partir de la necesidad de alcanzar una disminución, que 

resulte considerable, en el consumo de agua de Planta Córdoba. Y encontrar una 

manera ordenada y sistemática de abordar problemas complejos. Anteriormente, 

cuando surgía una necesidad de optimización del proceso se tendía a trabajar con el 

método popular prueba y error, sin análisis de datos, solo por intuición o por 

experiencias previas. Por lo cual, fue un desafío realizar un cambio en la forma de 

proceder de los diferentes operarios a fin de adoptar una herramienta integral para 

resolución de problemas. 

 Al momento de gestar este proyecto, dentro de la Planta Córdoba hubo 

distintos grados de aceptación que involucraron opiniones cruzadas. Como no había 

registros de haber alcanzado un desempeño similar, el objetivo era de un alto 

desafío. Por lo cual, para poder atravesar este inconveniente se decidió confeccionar 

un equipo interdisciplinario, y así lograr distintas miradas ante un mismo problema, y 

poder encontrar la manera óptima de eliminarlo y poder lograr el consenso de cada 

una de las áreas intervinientes.  

 

 El trabajo en equipo es el principal condicionante a la hora de elaborar estos 

proyectos de implementación real debido a que mi rol dentro del proyecto fue el de 

coordinar un equipo de trabajo. Contar con el grupo de personas que resulte 

apropiado y cuyas roles y responsabilidades sean determinadas desde el principio, 

permite trabajar conjuntamente hacia un objetivo en común, sorteando  desafíos a 

través del profesionalismo y respeto entre los miembros del grupo, aún en los 

momentos más difíciles. 

 

 Una vez confeccionado el equipo de trabajo me dedique a la búsqueda de 

herramientas adquiridas en los años de facultad para poder resolver estos 

problemas. Al encontrar el P.D.C.A, como una herramienta sistemática de resolución 

de problemas, fui interiorizándome en la misma al mismo tiempo que añadí otras 

herramientas de análisis de datos y toma de decisión.  
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 A medida que fue pasando el tiempo y el equipo de trabajo lograba resultados 
tangibles, la confianza de cada uno de los integrantes de la Planta Córdoba se 
elevaba obteniendo cada vez mejores resultados. Hasta llegar a presentar este 
proyecto al Director Industrial Regional obteniendo su aval y sus felicitaciones. 

 Pero si bien se llegó al objetivo anteriormente planteado, quedan muchas 
posibilidades de continuar mejorando el consumo específico de agua en Planta 
Córdoba 

 

CONCLUSIÓN PARTICULAR 

 La confección de este proyecto integrador ayudó a profundizar, anclar y hacer 
diarios los conceptos adquiridos en cada una de las materias cursadas durante el 
periodo universitario. Ya que, en mayor o menor grado fue necesario utilizar los 
conceptos técnicos o teóricos para tomar cada una de las decisiones y así comandar 
este equipo de trabajo. 

 Otra arista a resaltar en este proceso, además de la integración de conceptos, 
son el trabajo en equipo, la toma de decisiones, trabajar en ámbito profesional.  

 El hecho de poder implementar cada una de las acciones planteadas y ver 
reflejado los resultados obtenidos me llenó de orgullo y a su vez significó un 
desarrollo profesional dentro de la empresa. Ya que, como se planteó anteriormente, 
la implementación de esta herramienta significo también un cambio cultural. 
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GLOSARIO 

⋅ ADF: Análisis de Fallo. Herramienta de análisis de causa de parada de 

máquinas o fallo repetitivo. 

 

⋅ CIP Proceso de Limpieza utilizado en cañerías y maquinarias en contacto 

directo con producto semielaborado o producto terminado. Podemos 

encontrar 2 tipos de CIP. El primero es el 3 pasos, (Enjuague con agua, 

Limpieza con Saneante Frio, Enjuague con agua), y el de 5 pasos (Enjuague 

con agua, Solución de Soda Cáustica al 30%, Enjuague con Agua, Saneante 

Frío, Enjuague con Agua) 

 
⋅ EXCITER: Máquina por la cual se hace visibles fugas en envases de vidrio y 

PET llenos y que contengan dióxido de carbono. Se excita el producto por 

medio de ultrasonidos. El envase pierde líquido si tiene fuga. La detección de 

una disminución de nivel registra esto, de modo que los envases con fugas 

sean constantemente retirados de la circulación. 

 

⋅ FLASHING VALVE: Mecanismo de limpieza de pico de llenadora al momento 

de explotar una botella en una posición determinada. La finalidad es despejar 

de restos de material el pico de la llenadora y evitar la contaminación a la 

botella próxima. 
 

⋅ FORECAST: Pronóstico de desempeño de cierto KPI. 

 

⋅ GAC: Filtro de carbón activado granular utilizado para eliminar cloro. 

 

⋅ GAPA: Gap Análisis o análisis de Desvíos. Herramienta de análisis de causas 

de desvío en un indicador determinado. 

 

⋅ GOP - Good Operation Practice: Descripción de las condiciones técnicas 

básicas, que deben estar implementadas, relacionadas con un KPI específico. 
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⋅ JMAF: Jarabe de Maiz de alta Fructosa es un endulzante alto en calorías, 

creado mediante un proceso enzimático de jarabe de glucosa que se obtiene 

a partir del maíz. 

 

⋅ KPI: Indicador clave del Proceso. 

 

⋅ OPL: (One Point Lesson). Herramienta utilizada para la transmisión de 

conocimientos principalmente operativos. El fin es adquirir un conocimiento 

operativo por medio de una secuencia de imágenes. 

 

⋅ RINSER: Máquina utilizada para realizar la limpieza interior y exterior de las 

botellas no retornables por medio de inyección de una solución de agua y 

cloro. 

 

⋅ UV: Ultravioleta. 
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