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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo que se presenta a continuacion estd basado en la aplicacion de
herramientas de la metodologia de gestion estratégica Lean Manufacturing a una linea de
produccién de semillas de prados, dichas herramientas son aplicadas para el diagndstico
de la linea productiva y asi generar propuestas de mejoras que ayuden a incrementar los
niveles de produccion.

Este trabajo tiene como objetivo general elaborar propuestas de mejoras para el
sistema productivo de una industria mediana aplicando herramientas del modelo de
gestion Lean Manufacturing, con el fin de aumentar la fluidez en sus procesos y
minimizar desperdicios, para lo cual es necesario el desarrollo y estudio de cuatro
capitulo fundamentales que a su vez cumplen los cuatro objetivos especificos de este
trabajo de titulo.

Los de cuatro capitulos estdn dedicados a analizar y determinar las distintas
herramientas Lean Manufacturing necesarias para diagnosticar la linea productiva y
posteriormente desarrollar propuestas de mejoras que ayuden no solo a aumentar los
niveles de produccion, sino que ademas, ayuden a mejorar factores como seguridad,
condiciones de trabajo.

Como primer capitulo se contemplaran la teoria de la metodologia de gestion
estratégica Lean Manufacturing y las herramientas que sean compatibles con el caso de
estudio, la que sera una linea de produccion de prados. Cumpliendo de esta manera el
primer objetivo especifico que consiste en describir el marco tedrico y de la metodologia
Lean Manufacturing que sirva como base conceptual y contextual para la construccion
del modelo de mejora.

El capitulo dos estd destinado a cumplir el segundo objetivo especifico, el de
realizar un diagndstico de la situacion actual en el sistema de produccion, mediante el
levantamiento de herramientas Lean Manufacturing, este capitulo busca encontrar la
causa raiz de los desperdicios presentes en la linea productiva de semillas de prados, esto
mediante una serie de procedimientos y con ayuda de las herramientas de la metodologia
Lean Manufacturing.

Para el tercer capitulo se realiza una clasificacion de las herramientas Lean
Manufacturing que den solucion a la causa raiz de los problemas que generan los
desperdicios, con el fin de disefiar las propuestas de mejoras al proceso productivo de la
linea de prados de la empresa Anasac Ambiental S.A. Cumpliendo asi, con el objetivo

especifico tres, que pretende elaborar un modelo de mejora al proceso productivo.



Como cuarto capitulo se realiza una evaluacion de los impactos productivos y
econdmicos que se generarian con la implementacion de dichas propuestas de mejoras,
dando especial énfasis al costo que conllevaria la implementacién de las propuestas de
mejoras Y la viabilidad de estas ultimas, cumpliendo asi con el cuarto objetivo especifico
que consiste en valuar las propuestas de mejoras comparando a nivel técnico y
econodmico cada una de ellas para la seleccion de la propuesta final a la empresa.

A lo largo del desarrollo de este trabajo y con el cumplimento de los objetivos
especificos, serd posible que Lean Manufacturing como metodologia de gestién
estratégica de proceso y organizacion, es una herramienta que requiere a todo el personal
de la empresa involucrados y dispuesto a vencer la barrera de la resistencia a cambios
mejores, pudiendo generar hébitos, cultura y mejoras a la organizacion de procesos.
Mejoras que por lo demas no necesariamente deben ser implementadas individualmente,
puesto que en la mayoria de las ocasiones, dar mejores resultados como un conjunto e

implantandolas secuencialmente.
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INTRODUCCION

La empresa Anasac Ambiental S.A. es una empresa chilena con méas de 60 afios
de experiencia en el mercado de insumos agricolas, agropecuarios, productos de jardin y
hogar.

Anasac Ambiental S.A. como la gran mayoria de las empresas se ve enfrentada
al reto de controlar los niveles de pérdidas que como empresa se tiene y excedentes fuera
de control que generan gastos en excesos, junto con los innumerables errores que se
generan en los procesos productivos. Esto sumado al aumento de las exigencias de los
clientes en el mercado, que requieren productos de calidad que se ajusten a sus
necesidades especificas, asi como entregas mas frecuentes y rapidas.

Con respecto a la basqueda y de soluciones que resuelvan el problema generado
en las empresas, aparece el concepto de metodologia Lean Manufacturing, la cual ha
tenido un gran auge dentro de las empresas industriales.

Lean Manufacturing o también conocido como fabricacion esbelta o produccién
limpia, es una metodologia consolidada en el area de control de gestién estratégica, que
sienta sus bases en el sistema de produccion Just in Time (JIT) desarrollado en los afios
50 por la empresa automovilistica japonesa Toyota. Este modelo Lean consiste en la
aplicacion sistematica y habitual de un conjunto de técnicas de fabricacion que buscan la
mejora de los procesos productivos a través de la reduccion de todo tipo de desperdicios
que existe en las diferentes areas de las empresas.

Este modelo estratégico de gestion tiene como clave generar una nueva cultura
que tiende a encontrar la forma de aplicar mejoras en las empresas de diferentes ambitos,
tanto a nivel de puesto de trabajo, asi como, de linea de fabricacion, y todo ello en
contacto directo con los problemas existentes para lo cual se considera fundamental la
colaboracion y comunicacion plena entre directivos, mandos y operarios.

Como un preludio a este modelo de gestion Lean Manufacturing, la seccion
describe y analiza este modelo como filosofia y cultura aplicable a la empresa Anasac
Ambiental S.A., con el fin de generar propuestas de mejoras en el sistema productivo de
la empresa, con la utilizacion de las herramientas que ofrece el modelo de gestion de
“produccion esbelta”, Lean Manufacturing , donde la resistencia al cambio toma una
especial relevancia como clave en la aplicacion de dichas técnica y herramienta, sumado
la participacion de la alta direccion y sus acciones de motivacion y comunicacion con

todos los niveles de la empresa resultan esenciales.






OBJETIVO GENERAL

Elaborar propuestas de mejoras para el sistema productivo de una industria
mediana aplicando herramientas del modelo de gestion Lean Manufacturing, con el fin

de aumentar la fluidez en sus procesos y minimizar desperdicios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para poder cumplir el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos
especificos:
1- Describir el marco tedrico y de la metodologia Lean Manufacturing que sirva

como base conceptual y contextual para la construccion del modelo de mejora.

2- Realizar un diagnoéstico de la situacion actual en el sistema de produccion,
mediante el levantamiento de herramientas Lean Manufacturing que puedan ser

aplicables para la mejora del proceso productivo.

3- Elaborar un modelo de mejora al proceso productivo utilizando indicadores

cuantificables que permita la disminucion de pérdidas por conceptos operacionales.

4. Evaluar las propuestas de mejoras comparando a nivel técnico y econémico

cada una de ellas para la seleccion de la propuesta final a la empresa.






CAPITULO 1: ESTADO DEL ARTE







1. ESTADO DEL ARTE

1.1. MARCO TEORICO

1.1.1. Antecedentes histéricos

1*Taylor establecio las primeras bases de la organizacion de la produccién a
partir de la aplicacion del método cientifico a procesos, tiempos, equipos, personas y
movimientos. Posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacion
de automoviles en donde hizo un uso intensivo de la normalizacion de los productos, la
simplificacion de tareas y recorridos, la sincronizacién entre procesos, la especializacién
del trabajo y la formacion especializada. En ambos casos consisten en conjuntos de
acciones y técnicas que buscan una nueva forma de organizacion de los procesos.

Si bien estas técnicas, eran la base de los modelos de organizacion de procesos,
fue en Japon, donde nace el primer indicio reconocido con el pensamiento Lean
Manufacturing, este concepto vino a derrocar y estructurar las técnicas anteriormente
mencionadas. En el afio 1902 naci6 el concepto “automatizacion con un toque humano”,
a través de un simple experimento que realizé Sakichi Toyoda, en el cual una maquina
anunciaba mediante una sefial visual el paro de su funcionamiento, y por ende la
atencion por parte del operador. Esta técnica permitié dar paso a una seguidilla de ideas
y conceptos que suponian una oportunidad de mejora constante a la productividad a
través de la variacion de los métodos de trabajo.

2*Para los japoneses era de suma importancia aumentar la produccion a bajos
costos sin que se viera mermada la calidad, fue asi, que comenzaron con el estudio de los
métodos de produccién y modelos de organizacion de los proceso estadounidenses, con
especial atencién a los metodos de Ford, a el control estadistico de procesos desarrollado
por W. Shewart, a las técnicas de calidad de Edwards Deming y Joseph Moses Juran,
sumando las desarrolladas en el propio Japon por Kaoru Ishikawa.

Como conclusion de aquello resulto que el sistema americano no era aplicable a
Japon y ya que lo que se buscaba era tener una produccién variada y a bajo costo, siendo
posible esto, si y solo si se suprimieran los stocks y toda una serie de desperdicios,
incluyendo dentro de estos desperdicios los que no aprovechaban las capacidades

humanas.

1*y 2* Fuente: HERNANDES, Juan. Y VIZAN Antonio. Lean manufacturing Conceptos, técnicase
implantacion. Madrid Espafia: Fundacién eoi, 2013.



3*Respecto a esta conclusion, Ohno establecio las bases del nuevo sistema de
gestion JIT/Just in Time (Justo a tiempo), también conocido como TPS por sus siglas en
inglés (Sistema de produccion Toyota). El sistema formulaba un principio muy simple:
“producir solo lo que se demanda y cuando el cliente lo solicita”.

4xLos aportes de Shigeo Shingo, también ingeniero industrial de Toyota, quien
estudid detalladamente la administracion cientifica de Taylor y teorias de tiempos y
movimientos de Gilbreth, Shingo y entendio la necesidad de transformar las operaciones
productivas en flujos continuos, sin interrupciones, con el fin de proporcionar al cliente
Unicamente lo que requeria, focalizando su interés en la reduccion de los tiempos de
preparacion.

5+Sin embargo, pese a todos estos antecedentes, no es hasta principios de la
década de los 90, cuando el modelo japones tiene un gran eco en occidente y lo hace a
través de la publicacion del libro “La maquina que cambi6 el mundo” de Womack, Jones
y Roos. En este libro se sintetiza el “Programa de Vehiculos a Motor” que se realiz6 en
el MIT (Massachusetts Institute of Technology) con el fin de contrastar, de una forma
sistematica, los sistemas de produccion de Japdn, Europa y Estados Unidos. En esta obra
fue donde por primera vez se utiliz6 la denominacién Lean Manufacturing.

En la Figura 1-1 se puede apreciar la evolucion histdrica de los conceptos y
estudios de los modelos de organizacion y procesos productivos hasta llegar a Lean
Manufacturing.
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1850 Frederick Taylor
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Figura 1-1. Evolucién histérica de Lean Manufacturing



1.1.2. Concepto Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en

identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”.

1.1.2.1. Definicién Lean Manufacturing

Dependiendo de la industria o del autor se encontraran traducciones de Lean
Manufacturing como produccion/fabricacion delgada, esbelta ajustada, agil o incluso, sin
grasa. Por otra parte, las empresas han adaptado como universales palabras en inglés o
japonés que han pasado a ser parte del vocabulario técnico de las empresas que adoptan
de dicha metodologia. A lo largo de este trabajo se utilizara la denominacion “Lean
Manufacturing” debido, por un lado, a que la variedad de traducciones aplicadas a este
término puede inducir a error y, por otro, por el hecho de ser ésta la expresion mas
utilizada entre los profesionales. No obstante, en numerosas ocasiones se hara referencia
exclusivamente a la denominacion “Lean” dado que puede aplicarse en entornos

distintos a fabricacion.

1.1.3. Objetivo Lean Manufacturing

El objetivo de la metodologia Lean Manufacturing es el de generar una cultura
de la mejora basada en la comunicacion y en el trabajo en equipo; identificando y
eliminando los desperdicios dentro de la cadena de valor del proceso. Produciendo
exclusivamente lo que se solicita y cuando se necesita, empleando el minimo de recursos
(personas, materiales, maquinas, espacio, etc.), logrando implantar la eficacia en todos
los procesos de negocio con el fin de generar lo que realmente es de valor para el cliente
final

1.1.4. Principios de Lean Manufacturing

Los principios de Lean Manufacturing son de aplicacion en toda la cadena de
valor, desde el proceso de pedidos a proveedores hasta la distribucion y entrega del
producto al cliente.

3* 4*, 5* Fuente: HERNANDES, Juan. Y VIZAN Antonio. Lean manufacturing Conceptos, técnicase

implantacion. Madrid Espafia: Fundacion eoi, 2013.
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En todas las etapas es posible eliminar desperdicios, mejorar la calidad, reducir los
costos y aumentar la flexibilidad es asi como se identifican cinco principios claves, los

cuales son:

1- Definir el valor desde la perspectiva del cliente (eliminar desperdicios), o
comprension de lo que es valor para el cliente, el consumidor final es el que decide lo
que es importante y le aporta valor, las actividades de valor afiadido son aquellas que el
cliente final estd dispuesto a pagar por ellas. Todas las otras actividades son
desperdicios.

2- ldentificar el mapa de la cadena de valor (VSM), por sus siglas en inglés
Value Stream Mapping o estudio de las fases de proceso de produccion para tener claro
las que afiaden valor o las que deben ser eliminadas.

3- Optimizar el flujo (sin interrupciones). Se debe lograr un movimiento
continuo del producto a través de la corriente de valor (procesos necesarios de la linea de
produccidn), esto al quitar obstaculos innecesarios en el proceso.

4- Extraer Valor al cliente (PULL). Esto es dejar que los clientes tiren la
produccidn, en la que los equipos de proyectos deberian permitir a sus clientes que se
involucren en su proceso. El producto no termina hasta que los clientes no hacen su
pedido.

5- Buscar permanentemente cumplir con los requerimientos del cliente
interno y externo (mejora continua), se deben adaptar a los pedidos de los clientes, se
comprueban las reducciones de costos, esfuerzos y tiempo de trabajo en todas las areas,
donde se sigue trabajando constantemente para conseguir unos ciclos de produccién mas

cortos, obtener la produccion ideal (calidad y cantidad).

1.1.4. Metodologias de gestidn estratégicas similares a Lean Manufacturing

Otras herramientas 0 metodologias que tienen mas relevancia en la aplicacion
de mejora de procesos son: Seis sigma, gestion de ciclo de vida del producto (PLM) y
Teoria de restricciones (TOC), todos estos enfoques vienen a la mejora de diversas
direcciones y tienen diferencias comparativas entre si, lo que se puede apreciar en la

Tabla 1-1, donde se realiza una comparacion entre los modelos de gestion estratégicos.

1.1.4.1.Seis Sigma



11

Es una herramienta de gestion estratégica del desempefio. Es la evolucion de
calidad total (TQM) y que incluye como herramientas para mejora de procesos al control
estadistico (SPC).

El objetivo fundamental de seis sigmas es cumplir es la reduccion de la
variabilidad de los procesos para contribuir con la disminucion del desperdicio y la

mejora de la productividad.

1.1.4.2.Gestion de ciclo de vida del producto

La gestion del ciclo de vida del producto (PLM) es una estrategia de
informacion que posibilita construir una estructura de datos coherente, consolidando
sistemas productivos estables y comunicados.

PLM también puede denominarse una estrategia empresarial, la cual permite
que las organizaciones globales trabajen como un equipo unificado para disefiar,
producir, dar soporte y retirar productos del mercado, al mismo tiempo, recoger las

practicas recomendadas y lecciones aprendidas durante el proceso.

1.1.4.3.Teoria de restricciones (TOC)

La teoria de restricciones es una herramienta a nivel computacional y de
procesos de soporte para mejorar el flujo de las cadenas productivas y operaciones, es
una herramienta que indica que la Unica forma de asegurar una mejora permanente
requeria ensefiar y educar a la gerencia y las personas de las organizaciones, de

ingenieria y operaciones.

Tabla 1-1. Comparativas de metodologias de gestion estratégicas

Gestion de ciclo de

Herramientas Lean Seis siama vida del producto Teoria de
de gestién | Manufacturing g (PLFIJ\/I) restricciones (TOC)
Gestion

Eliminar los
desperdicios

Manejar las

Teoria e
restricciones

Reducir variacion | empresarial a nivel
del producto
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Ventajas de
LM frente a
otros modelos
de gestion
estratégicos

1) Frente a LM,
seis sigma no es
usado
correctamente ya
que es
complicada de
utilizar.

1) PLM es
aplicable a cadenas
productivas que
tienen alto valor
agregado, respecto
a LM que puede
ser aplicado a
procesos con poco
valor agregado.

1) Al contrario de
LM, TOC posee
una falta de
exhibicion de
resultados para los
trabajadores, puesto
que emplea un
algoritmo no
publicado para
programar la planta
de produccion.

2) Frente a LM,
seis sigma tiende
a perder la
interdependencia
gue existe entre
los miembros de
la empresa.

2) PLM es
orientada al
marketing del
producto, mientras
que LM es
orientada a los
flujos de procesos.

2) Para su
aplicacion requiere
de mayor
conocimiento y
capacitaciones en
areas de
programacion finita.

3) Al contrario de
LM, seis sigma
esta disefiada
para ignorar el
costo, con el fin
de centrarse en la
calidad.

3) Frente a LM.
PLM es una
metodologia de
alto valor y de
tiempos de
aplicacion
extensos.

3) TOC se adecua a
ambientes estables,
a comparacion de
LM es aplicable a
ambientes estaticos
y dindmicos

Fuente: Elaboracion Propia a partir de las fuente Revista virtual Pro; “Gestion Estrategica”; Enero 2013.

1.1.5.

Beneficios del Lean Manufacturing

Para definir los beneficios que se obtienen al implementar un modelo de gestion

bajo el Lean Manufacturing, es necesario que el modelo lleve a las organizaciones que

decidan incorporarlo, a que se mejoren diversos aspectos, que afectan las actividades en

su operacion diaria; algunos de estos beneficios son:

Reduccion en el tiempo de manufactura.

Distancias mas cortas entre los movimientos de los materiales.

Reduccion de inventarios.

Mayor respuesta a las demandas del mercado.

Trabajadores mas comprometidos en la resolucion de problemas.

Reduccion de los costos de calidad y desperdicios.

Mejoras en calidad.




13

1.1.6. Aplicacion de Lean Manufacturing

En relacién con el area de aplicacion del Lean Manufacturing, esta es muy
abundante dentro de todas los tipos de industrias, siendo dentro de las empresas los
aspectos mas relevantes los cuales Lean Manufacturing mejora son: produccion, seguida
del area de logistica, almacen, distribucién. Dichas areas son las que son de mayor

interés para la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing.

1.2. CONCEPTO DE VALOR AGREGADO VS DEPERDICIOS

1.2.1. Valor agregado

Valor agregado es cualquier actividad que incremente la forma del producto o
servicio, ya sea que mejore la calidad, disminuya los tiempos de produccion, agilice la
respuesta a la demanda de este, por las que dichas actividades, el cliente esta en

dispuesto a pagar por ellas.

1.2.2. Concepto de desperdicio

Mudas (palabra japonesa) que traducidos al espafiol significa desperdicios. Es
todo el valor no agregado, es cualquier actividad que no incremente la forma o la
funcion del producto, ya sea toda actividad, carencias, obstaculos que disminuyan o
entorpezcan la calidad y indices de producciéon del producto final, por ende estas

actividades deben ser eliminadas o reducidas.

Si las empresas actuan en la linea de la eliminacion de los desperdicios
dispondran de la herramienta més adecuada para disminuir sus costos. Justamente Lean
surgié cuando las empresas ya no podian vender productos a partir del calculo de sus
costos, ya que si estos eran altos, para tener una ganancia el valor final del producto
aumentaba, al contrario, el pensamiento Lean estipula busca que los precios sean fijos,
disminuyendo los costos, de esta manera se logra aumentar la ganancia sin variar el

precios final del producto.

Lean Manufacturing establece como objetivo principal en cualquier sistema la

eliminacidn del desperdicio, que para Lean Manufacturing son:
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- Sobre produccién

- Espera

- Transporte

- Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto

- Inventario

- Movimientos Innecesarios

- Productos defectuosos.

A modo de ejemplo en la figura 1-2, se muestra el porcentaje que ocupa los

desperdicios en la produccion de una empresa de produccion de muebles, donde queda a

la vista que el valor agregado gue se le da a esta linea de produccién es de un 5%.

Valor agregado 5%

10% Sobreproduccion

Sobreprocesamiento o —— 7 Desperdicios 95%
procesamiento inapropiados

Inventario

10% Movimiento

10% Productos defectuosos

_

Fuente: Villasefior, Lean Manufacturing

Figura 1-2. Desperdicios en una linea productiva de muebles.

Para comprender de mejor manera el concepto de desperdicio a continuacion se
presentan pensamientos sobre el concepto de desperdicios.

-Ohno (1988) afirma, cuando se piensa en la eliminacion absoluta del
desperdicio, se debe mantener en mente dos puntos: la eficiencia en el mejoramiento, y
todo lo que es fuera del minimo necesario de materiales, equipamiento, partes, espacio y
tiempo para el proceso.

-Cuatrecasas (2008) afirma que es en los procesos y en sus actividades, donde
se genera el valor esperado por el cliente, pero cuando no se genera valor se produce

desperdicio de recursos productivos que el cliente no valorard y por tanto no esta
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dispuesto a pagar por ello, por lo cual mientras se encuentren desperdicios en las
empresas siempre habra oportunidades de mejora.(pagina.90)

-Galgano (2004) define el desperdicio de manera muy simple: cualquier
actividad desarrollada por una empresa que consume recursos y no produce valor para el
cliente.(pagina.21)

Las diferentes definiciones apuntan al mismo objetivo, el cual es, eliminar las
ineficiencias que afectan las utilidades de las empresas; el precursor en el proceso de
identificacion fue Ohno quien en su tarea de restructurar y mejorar la posicion de Toyota
identificd siete desperdicios que se presentan desde la recepcion de la orden de compra
hasta la entrega del producto final. Sin embargo hoy en dia se suma el tipo de
desperdicio por factor humano, los cuales en conjunto son mencionados por la
metodologia Lean Manufacturing como 7+1 Tipos de Desperdicios los cuales son

detallados en la tabla 1-2

Tabla 1-2. Los 7+1 Tipos de desperdicios

> Procesos no capaces Yy poco fiables

> Automatizacion insuficiente

Producir mayor cantidad de articulos que lo
requerido, esto es producir productos antes
de que el consumidor lo requiera, esto
provoca que las partes sean almacenadas y
se incremente el inventario, asi como el

costo de mantenerlo. > Equipamiento obsoleto

> Respuestas a las previsiones, no a las
demandas

Sobreproduccion L
> Falta de comunicacion

> Equipos sobre dimensionados

> Procesos no estandarizados
> Layout deficiente (dispersion de
procesos)

Corresponde a operarios esperando por
informacion o materiales para la produccion,
esperas por averias de maquinas o clientes a

la espera para atencion,

Tiempo de espera > Falta de maquinaria apropiada
> Baja coordinacion entre personal

> Cambios de utillaje elevados

Transporte El movimiento innecesario de algunas partes

> Layout obsoleto




Sobre-
procesamiento o
procesos
inapropiados
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(movimiento o manipulacién de material o
bienes) durante el proceso productivo es un
desperdicio.

No tener claro los requerimientos de los
clientes causa que en la produccion se hagan
procesos innecesarios, los cuales agregan
costos en lugar de valor al producto o
servicio, también el uso de equipos y
herramientas inapropiadas, agregan valor al
proceso.

> Gran tamafio de lotes
> Procesos deficientes y pocos flexibles

> Reprocesos frecuentes
> Layout Obsoletos

> Tiempos de preparacion elevados
> Excesivos almacenes intermedios

> Baja eficiencia de los operarios y las
maquinas

> Programas de produccién no uniformes

Excesos de materia prima o productos
terminados causan largos tiempos de

> Procesos con poca capacidad
> Cuellos de botella no identificados

> Previsiones de ventas erréneas

Inventario entrega, obsolescencia de productos, > Sob duccid
productos dafiados, costos por obreproduccion
transportacion, almacenamientos y retrasos. .

P y > Retrocesos por defectos de calidad
> Baja eficiencia de los operarios y las
maquinas
> Layout obsoleto

Cualquier movimiento innecesario hecho | > procesos pocos flexibles
_— por el personal durante sus actividades > Programas de produccion no uniformes
Movimientos ; ]
. productivas, tales como mirar, buscar y
Innecesario - S
acumular partes, herramientas significan un > Reprocesos frecuentes
desperdicio. P

> Excesivos almacenes intermedios
> Gran tamafio de los lotes
> Procesos no capaces y poco fiables
> Proveedores no capaces

Produccion de partes defectuosas. > Poca experiencia de operarios

Productos Reparaciones, scrap (rechazo interno de
roduccion), reemplazo en la produccion e ST i
defectuosos p ) p p > Técnica de procesos inadecuados

inspecciodn significan manejo, tiempo y
esfuerzo desperdiciado.

> Procesos productivo mal disefiado

> Errores de los operarios

Talento Humano

Pérdidas de aportes en ideas y oportunidades
de mejoramiento

> Falta de capacitacion de personal

> Falta de conocimiento en los 7
desperdicios anteriores

> Uso de creatividad sin conocimiento
previo

Fuente: Elaboracion Propia a partir de la fuente Villasefior, “Lean Manufacturing”, Cuatrecasas, “Lean

1.3.

Manufacturing, La gestion estrategica”

HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
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Lean Manufacturing es una herramienta de gestion estratégica que utiliza un

serie de herramientas para poder cumplir sus objetivos, pero estas herramientas de nada

sirven si no existe un compromiso por parte de la alta gerencia, es por eso que a

continuacion se detalla la forma correcta de implementar la metodologia.

La manufactura esbelta tiene un proceso de 5 pasos para su implementacion,

(ver Figura 1-3) los cuales son:

1.

2
3
4.
5

Definir que agrega valor para el cliente.
Definir y hacer el mapa del proceso.
Crear flujo continuo

Que el consumidor jale lo que quiere

Esforzarse por la mejora y alcanzar la perfeccion

Villasefior (2007) ser un empresa Lean, se requiere una forma de pensar que se

enfoque en hacer que el producto fluya a través del proceso que le agrega valor sin

interrupciones (flujo en una sola pieza); un sistema que “jale” de las estaciones de

trabajo anteriores (proceso anterior), iniciando desde el cliente y continuando, de la

misma manera, con las estaciones en periodos cortos de tiempo (varias veces al dia), y

crear un

cultura en donde todos estén comprometidos con el mejoramiento

continuo.(pagina 23)

" Valor
Ny

Mapa de valor

7}

Flujo

¥

Jalar
T}
: Perfeccion

Fuente: Elaboracion propia a partir de la fuente Villasefior, “Lean Manufacturing”

Figura 1-3. Niveles para aplicacion de Lean Manufacturing
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Las herramientas de Lean Manufacturing se pueden agrupar dentro de tres

niveles, que son: demanda, flujo , nivelacidn, las cuales se describen a continuacion:

1. Demanda: entender las necesidades que tiene el cliente de productos o

servicios, ademas de tener en cuenta las caracteristicas de calidad, tiempo de

entrega (lead Time) y precio.

2. Flujo continuo: implementar el flujo continuo en toda la compafia para

que lo clientes internos y externos reciban los productos y materiales

indicados, en el tiempo que los necesitan y en la cantidad correcta.

3. Nivelacion: distribuir uniformemente el trabajo, por volumen y variedad,

para reducir el inventario final, lo que permitira a los clientes pedir ordenes

en pequefas cantidades.

Dentro de estos tres niveles se agrupan las distintas herramientas de la

metodologia Lean Manufacturing, en la figura 1-4. se puede apreciar los niveles de Lean

Manufacturing en forma de blogues ascendentes, puesto que es al nivel mas alto al que

se debe llegar para poder ser un empresa Lean, también se aprecian la herramientas

clasificadas para cada nivel. Para efectos de estudios solo se analizaran las herramientas

que seran utilizadas en el caso aplicado en los préximos capitulos.

Niveles de Lean Manufacturing

Flujo Continuo
Demanda
>Takt Time >Flujo Continuo >Heijunka
>Andon >Celulas de manufactura >Retiro Constante
>Pitch >Balanceo de linea >Caja de Heijunka
>mapa de procesos >Tiempo de ciclo
>Andon >Trabaho estandarizado

>Cambios Rapidos (SMED)

>TPM

>Mantenimiento Autonomo

>Jidoka
>JIT
>Kanban
>5S

>Fabrica Visual

>Pokayoke
>Kaizen

Fuente: Elaboracion propia a partir de la fuente Villasefior, “Lean Manufacturing’

>

Figura. 1-4. Los tres niveles de la manufactura esbelta

De La figura 1-4 se tiene:
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1.3.1. Demanda

La demanda permite la existencia y permanencia de una empresa en el mercado.
El cliente es quien marca el ritmo, decide la manera y forma en la que se le entregaran
los productos o servicios que desea; ademas, es quien decide que agrega y gue no agrega
valor dentro de los procesos, que es lo que genera desperdicio y por lo cual no esta
dispuesto a pagar.

De ahi la importancia de las herramientas que se presentaran a continuacion:

a. Takt Time

Takt es una palabra de origen aleman que significa “ritmo”. Esto quiere decir
que el Takt time marca el ritmo de lo que el cliente estd demandando,

De la informacion que se tenga sobre la demanda del cliente, se debe
determinar el Takt Time, o el ritmo de produccion que marca el cliente. Producir con
Takt time significa que los ritmos de produccién y de ventas estan sincronizados, lo cual,

es una meta de lean Manufacturing.

b. Andon

Lean Manufacturing incrementa dramaticamente la importancia de hacer las
cosas bien a la primera.

Andon es una herramienta visual que muestra el estado actual de las
operaciones, solo con pasar por el lugar de trabajo. Basicamente es un sistema que
consiste en un tablero en una parte alta del area con indicadores de la estacion, esto

incrementa la importancia de hacer las cosas bien a la primera

C. Mapa de proceso (VMS)

El mapa de valor de un proceso contiene todas la acciones (tanto las que
agregan y no agregan valor) requeridas para producir un producto, desde la materia
prima, hasta llegar a las manos del cliente. EI mapeo de procesos se enfoca mas al flujo
continuo de la produccion.

VSM es una herramienta que ayuda a ver y entender el flujo de material e

informacidn a través de la cadena de valor de un producto de principio a fin.
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Es una herramienta de diagndstico donde se puede determinar como varias
actividades estdn conectadas y donde podrian estar fallando las conexiones o
actividades, esto permite reconocer el desperdicio y sus causas.

El mapeo de procesos sigue pasos que se muestran a continuacion.

Seleccionar
Producto

.

Realizar Mapa
Situacion Actual

o

Identificar
Oportunidades
de Mejora

o

Realizar Mapa
Estado Futuro

.

Definir
Plan de Acciones

Fuente: Villasefior Lean Manufacturing

Figura 1-5. Pasos para un mapeo de procesos flujo Continuo

1.3.2.  Flujo continuo

Flujo continuo es el mejoramiento progresivo de actividades a través de toda la
cadena de valor, desde el disefio hasta el lanzamiento del producto.

Esto significa un proceso productivo continuo y sin paradas o peérdidas de
tiempo productivo por conceptos de desperdicios. El flujo continuo permite establecer
un plan de trabajo y comenzar con los cambios necesarios para establecer un flujo

continuo dentro de la planta.

A continuacién se muestran las herramientas necesarias para establecer el flujo

de procesos:

a. Flujo Continuo (One piece flow):

El flujo continuo se puede resumir en un simple enunciado: “mover uno, hacer
uno” ( o mover un pequefio lote”), en la figura 1-6. se aprecia que el operador debe

seguir una linea de procesos designadas, la linea es un solo flujo, sin interrupciones y
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movimientos innecesarios desde la entrada del material hasta el producto terminado.
Esto es asegurarse de que las operaciones nunca haran mas de lo que sea necesario o de
lo que se haya demandado.
Un proceso con un flujo continuo contempla producir o transportar productos
de acuerdo con tres principios clave:
- Lo que se necesita
- Justo cuando se necesita

- Enla cantidad exacta que se necesita

CRHXXHKIKRRKHK KKK KKK KKK KK KKK

roductos Material »
erminado entrante

A
L

@

Fuente: Villasefior, Lean Manufacturing

Figura 1-6. Flujo continuo One piece flow

b. Células de Manufactura

Como se aprecia en la Figura 1-7. Las células de manufacturas son los puestos
0 estaciones de trabajo distribuidos estratégicamente de tal forma que se reduzcan al
maximo conceptos de desperdicios por movimiento innecesarios y procesamientos
inapropiados, aumentando las operaciones que agregan valor a un proceso productivo,
esto se logra principalmente por la produccién en pequefios lotes y la organizacion
estratégica de los puestos de trabajo de manera tal que el trabajador no deba desplazarse
de un lugar a otro para continuar con el proceso.

Las células de manufactura involucran equipos y personas, en una secuencia de
produccién e incluye todas las operaciones requeridas para elaborar un producto de
manera reducida y funcional.

Una célula corresponde al recorrido minimo que habria de efectuar una pieza

por cada una de sus maquinas.
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Aprovisionamirentos de material por CELULA DE
1 gravedad. FABRICACION

Materia Prima

=1t

B/ &/ =
————-
Operarios 2-3 . B
realizan dos pmsI ( Aprovnr SIONameato
cichco {frecuencia)

. . BN
ok D

Producto Terminado

Aprovisionamientos de material por
gravedad.

Fuente: Villasefior Lean Manufacturing

Figura 1-7. Célula de fabricacion

C. Balanceo de linea

Es un proceso a través el cual, se logra nivelar las tareas y cargas de las lineas
de trabajo, para esto se debe reducir los desperdicios por conceptos de espera por una
mala distribucién de labores.

d. Tiempo de ciclo (T/C)

El tiempo de ciclo es el tiempo requerido para terminar un proceso, este sirve
para determinar el rendimiento del proceso productivo, de esta manera poder realizar
una nivelacién de las cargas de trabajo o en su medida implementar nuevas tecnologias a

las lineas de produccion.

e. Trabajo estandarizado

Se busca encontrar y dar soluciones que vaya a estandarizar el tiempo de ciclo y
todos hagan lo mismo trabajando de la misma manera. Esto se realiza mediante un
conjunto de procedimientos de trabajo establecidos por ser el mejor método y secuencia

para cada proceso.

f. Cambios rapidos de utillaje
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Hacen referencias a las técnicas y teorias disefiadas para realizar la operacion de
cambio de herramientas y utillaje en menos de 10 minutos.

Siendo utillaje de una maquina el conjunto de operaciones que se desarrollan
desde que se detiene la maquina para proceder al cambio de lote hasta que la maquina

empieza a fabricar la primera unidad del siguiente producto

g. Mantenimiento productivo Total

El TPM (Total Productive Maintenance) el sistema de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto “mantenimiento preventivo”. El
mantenimiento productivo total asegura que cada maquina en el piso de produccion
siempre esta disponible para ser utilizada segin el programa de produccién, lo cual
provoca un flujo continuo en el correcto funcionamiento de los equipos.

Siendo las tres metas del mantenimiento productivo total:

1. Maximizar la efectividad de cada pieza del equipo ( la eficiencia global del
equipo)

2. Proveer un sistema de mantenimiento acorde al ciclo de vida del equipo

3. Involucrar a los departamentos en el plan, el disefio, el uso y el

mantenimiento del equipo.

h. Mantenimiento autbnomo

El mantenimiento autonomo es un elemento béasico del mantenimiento
productivo total (TPM, por sus siglas en inglés).

Con esta herramienta se pueden prevenir perdidas de equipos relacionadas con
paros, perdidas de velocidad y defectos de calidad mediante la deteccion temprana por
parte de los o del operador, defectos o fallas como falta de lubricacion, desgaste
excesivo debido a la contaminacion de la suciedad, pernos flojos o falta de estos, etc.

El mantenimiento autonomo se enfoca en mantener en éptimas condiciones al
equipo a través de la participacion del operador en tareas de mantenimiento y
verificaciones diarias con el fin de prevenir las perdidas antes mencionadas. Este
mantenimiento se ha probado que ayuda especialmente a reducir los paros y los

problemas de calidad que interrumpen el flujo continuo.

i. Jidoka (Automatizacién con togue humano)
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Jidoka es un término japonés que significa automatizacion con un toque
humano. Se refiere al disefio de las operaciones y equipos que no detengan a los
operadores y asi estos estén libres para que hagan trabajo que agregue valor.

Jidoka consiste en instalar un mecanismo en las maquinas que permita detectar
los defectos y también un mecanismo que detenga la linea o la maquina cuando ocurren
los defectos. Estas maquinas agregan valor a la produccion sin necesidad de contar con

un operador.

J. JIT (Justo a tiempo)

Justo a tiempo (JIT) significa poder producir el articulo indicado en el momento
requerido y en la cantidad exacta. Todo lo que implique despilfarro o desperdicios
(Muda) en el proceso de produccion, desde las compras hasta la distribucion debe ser

eliminado.

k. Sistema Kanban

Kanban es una palabra de origen japonés que significa etiqueta de introduccion,
también llamadas tarjetas.

Dichas tarjetas contienen la informacién necesaria para poder sincronizar las
etapas del sistema productivo, permitiendo que se entreguen los materiales en tiempos
mas reducidos y con una mayor calidad.

Kanban ademés hace referencia al uso de tarjetas para el control de los

inventarios en el sistema jalar.

l. 5S

Las 5S forman parte esencial de Lean Manufacturing, pues implica sumar
esfuerzos para lograr beneficios, manteniendo un lugar de trabajo bajo condiciones tales
que logre contribuir a la disminucion de desperdicio y reprocesos, asi como mejorar la
moral del personal.

La herramienta 5S se corresponde con la aplicacion sistematica de los
principios de orden y limpieza en el puesto de trabajo.

Se llama estrategia de las 5S porque representa acciones que son principios
expresados con cinco palabras japonesas que comienzan con las letras S. Cada palabra
tiene un significado importante para la creacion de un lugar limpio y seguro para

trabajar. Estas cinco palabras son:
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1) Seiri (Clasificar)

2) Seiton (Orden)

3) Seiso (Limpieza)

4) Seiketsu (Estandarizar)
5) Shitsuke (Disciplina)

Su importancia radica en mantener un buen ambiente de trabajo, que es critico
para lograr encaminar a una organizacion hacia la calidad, bajos costos y entregas

oportunas.

La aplicacion de estas metodologias supone unas seguidillas de pasos que son

descritos en la figura 1-8.

m.

que mil palabras”. La fabrica y administracion visual es un sistema de comunicacion y

SEIRI

Separar y eli-

minar

SEITON
Arreglar e
identificar

Sfaparar los Identificar los P Definir métodos Hac:er e.l ordeny
articulos nece- B Limpiar cuan- . la limpieza con
. articulos nece- . de orden y lim- .
sarios delos . do se ensucia . los trabajadores
. sarios pieza
no necesarios de cada puesto
DCJSI,SDID Marcar areas Aplicar el méto- Lt ara los
los articulos L. e operarios de
. en el suelo para| |Limpiar perié- do general en
necesarios . cada puesto para
mdlltrdts elementos y dicamente todos los puestos srelrmemEm
. actividades de trabajo agar
trabajo y limpieza
Eliminar los Poner todos los L A arcollac un - ﬂ‘.l’lZEl.l' la
p Limpiar siste- estandar especi- formacion de los
elementos no articulos en su = .
S —— A maticamente fico por puesto OPEerarios cuan-
& de trabajo do hay cambios
Verificar Verificar que Verificar siste- WVerificar que Crear un siste-
periodicamen- haya “un lugar maticamente exista un estan- ma de auditoria
te que no haya para cada cosa la limpieza de dar actualizado permanente de
elementos no ycada cosaen los puestos de en cada puesto planta visual
necesarios su lugar” trabajo de trabajo ¥ 55

Fuente: Libro “Manual sobre Lean Manufacturing”

Figura 1-8. Resumen de las 5S

Fébrica v administracién visual

La fabrica y administracion visual inicia con una frase: “una imagen dice mas
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control usado en toda la planta que enfoca principalmente la informacion visual como

principal método de aprendizaje, disciplina y control de un proceso productivo.

n. Poka-yoke (A prueba de errores)

Poka-yoke es una técnica de calidad que significa a pruebas de errores. La idea
principal es la de crear un proceso donde los errores sean imposibles de realizar.

Como error se entiende lo que hace mal el trabajador y que después hace que un
producto salga defectuoso, por ende es de suma importancia detener y controlar el
proceso sobre el cual se estd generando el error. Un mecanismo Poka-Yoke es cualquier

mecanismo que ayuda a prevenir los errores antes de que sucedan.

0. Kaizen (Mejoramiento continuo)

Es el término japonés para el mejoramiento continuo, estd compuesta por dos
palabras, una KAI que significa “cambio” y la otra ZEN que significa “bueno, mejor” lo
que implica que KAIZEN signifique “cambio para mejorar” y €s el proceso para hacer
mejoras incrementalmente, no importa de lo pequefias que sean, y alcanzar las metas de
Lean Manufacturing de eliminar todos los desperdicios, que generan un costo sin
agregar valor.

Kaizen significa mejoramiento continuo en la vida personal, familiar, social y

de trabajo aplicada al ambiente de trabajo.

p. Hoshin Kanri

Hoshin Kanri o administracion por directrices es el sistema nervioso de Lean
Manufacturing. Basicamente el Hoshin kanri es un subsistema de Control Total de
calidad, que permite a una organizacion planear y ejecutar innovaciones estratégicas, a
través del desarrollo de planes de implementacién apropiados a cada nivel jerarquico a
través de toda organizacion.

Hoshin kanri es el sistema administrativo de una empresa, para lograr la

supervivencia a traves de la satisfaccion de las necesidades del cliente.

1.3.3  Nivelacion
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Este es uno de los aspectos méas importantes de todo el proceso, ya que de esta
manera se buscara distribuir el turno durante el dia o la semana, el trabajo requerido en
la célula de manufactura para satisfacer la demanda del cliente.

Las herramientas que utiliza son:

a. Heijunka (nivelacién de carga)

Heijunka es un sofisticado método para planear y nivelar la demanda del cliente
a través del volumen y variedad a lo largo del turno de trabajo.

Este permite nivelar la carga considerando el uso mas eficiente del equipo y de
las personas.
b. Retiro constante (paced withdrawal)

Es un sistema para mover pequefia cantidades de productos de una operacion o
proceso a otro, en intervalos de tiempos iguales para el pitch. (tiempo necesario en la

produccidn para realizar un contenedor de productos o lotes)

1.3.4. Estructura de las herramientas que conforman Lean Manufacturing

La estructura de Lean Manufacturing hace referencia a una casa, (ver figura 1-
9). Donde el techo de la casa esta constituido por las metas propuestas, estas se
identifican con la mejor calidad al mas bajo costo, el menor tiempo de entrega.

Sujetando este techo se encuentran las dos columnas que sustentan el sistema:
JIT y Jidoka, JIT para producir el articulo indicado en el momento requerido y en la
cantidad exacta y Jidoka consiste en dar a las maquinas y operadores la habilidad para
determinar cuando se produce una condicion de fallo e inmediatamente detener el
proceso. Ese sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlas de raiz
de manera que los defectos no pasen a las proximas estaciones.

La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos:
el heijunka o nivelacién de la produccién y la aplicacion sisteméatica de la mejora
continua.

A este cimiento, se le afiade el factor humano como clave en las implantacién
del Lean, factor éste que se manifiesta en maltiples facetas como son el compromiso de
la direccion, la formacion de equipos, la formacion y capacitacion del personal, los

mecanismos de motivacion y los sistemas de recompensa.
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Todos los elementos de esta casa se construyen a través de la aplicacién de
multiples técnicas que han sido divididas segun se utilicen para el diagndstico del
sistema, a nivel operativo, 0 como técnicas de seguimiento.

Calidad mas alta, costo mds bajo,
tiempo de entrega mas corto mediante
vla eliminacién del desperdicio en tiempo y actividad

Justo A Cultura de Jidoka

Tiempo (JIT) Mejora Continua RO A

. Tiempo Rkt automatico o
e manual

* Flujo de Una Pieza

3 * Separacion de
» Sistema de

actividades de

Jalén / Tiro maquina y
operador

* A prueba de error

» Control visual

Estabilidad operativa

Heljunka Trabajo Estandar MPT Cadena deValor

Fuente: Ppt Lean manufacturing en linea www.bomconsulting.com

Figura 1-9. Estructura de facturacion Manufacturing
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2. FEASE DE DIAGNOSTICO A EMPRESA EN BASE A LEAN
MANUFACTURING

La empresa a estudiar tiene por nombre Anasac Ambiental S.A., es una
industria de bien y consumo, estd vinculada de manera directa a la produccion,
comercializacion de semillas distribucion y producciéon de insumos para la sanidad

ambiental y el cuidado de areas verdes.

Anasac Ambiental S.A. es una empresa productora y distribuidora de productos
agricolas y de mascotas en donde todas sus lineas de produccién son a nivel de
fraccionamiento, es decir, Anasac Ambiental S.A. no es una empresa fabricadora de
granel de productos, mas bien, es una empresa que fracciona (embaza) las materias
primas que adquiere a productores externos o filiales y posteriormente distribuye dichos
productos.

En cuanto a sus lineas de produccion de Anasac Ambiental S.A. se caracterizan
por tener poco nivel de automatizacion, méas bien, se realizan casi todos los procesos a
mano y se depende mucho del factor humano.

Actualmente la planta de Anasac Ambiental S.A. ubicada en Lo espejo, Regidn
Metropolitana, cuenta con 6 lineas de fraccionamiento o embazado las cuales son:

- Area de fraccionamiento de Liquidos -Area de fraccionamiento de prados - Area
de fraccionamiento de semillas de hortalizas - Area de fraccionamiento de
raticidas - Area de fraccionamiento de sustratos - Area de fraccionamiento de

fertilizantes.

2.1. CASO APLICADO

2.1.1. Descripcién de la problemética

Para fines de estudios el area a analizar es el area o linea de fraccionamiento de
prados. En esta linea de produccidn se fracciona toda la gama de semillas de prados que
ofrece Anasac Ambiental S.A., los cuales son méas de 40 codigos de productos, en donde
se elaboran alrededor de 1000 unidades por cada cédigo de producto o SKU (codigo del

producto, por el cual se clasificacion y encuentra) en un mes de alta demanda.
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Semillas Puras

Mezclas de semillas de prado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-1. Productos de Anasac ambiental

Es asi que el plan de produccion se debe ajustar a la cantidad de horas hombres

disponibles, para poder cumplir con la meta de produccidn por mes.

Esta dependencia de horas hombres, sumada a la poca automatizacion de la
linea, conlleva a la necesidad de que en algunos casos por la fluctuacion de la demanda,

se requiera de horas extraordinarias por parte de los trabajadores para poder alcanzar la

demanda por mes.

De acuerdo a lo anterior, se tiene consecuencias asociadas como:

Las personas no pueden mantener un trabajo totalmente continuo en periodos

largos de tiempo (relativos a la jornada).

- Laproduccidn es un tanto lenta y dependiente del factor humano.

- Laposibilidad latente de no llegar a la meta productiva por mes.

- Como el factor humano es preponderante en esta linea, para el correcto
funcionamiento de la linea de produccion se debe hallar un equilibrio en los

grupos de trabajo (Horas maquinas), lo que no asegura una correcta fluidez en el

proceso.

- Serequiere mas unidades de produccion en menos horas hombres, esto para poder
liberar al personal y asi disponerlos en otras lineas de produccion para la

generacion de otros SKU.

De acuerdo a las referencias que da tanto el personal y el jefe de produccion
sumada a caracteristicas técnicas del area, como lo es una mala distribucion de los
espacios fisicos para lograr el proceso productivo de la planta, sumado a los puntos
anteriormente mencionados, queda a la luz que la problematica principal es:

“No contar con un flujo continuo en la linea de produccién de prados, lo

gue trae como consecuencia que el personal dedique mas tiempo para una meta de

produccion establecida.”




2.2. DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA

Para realizar el diagnostico de la problematica de la linea de produccion del
area de fraccionamiento de prados, se realizaran una serie de pasos los cuales, se puede

apreciar en la figura 2-2:

-*

2 Determinacion de capacidad por Maquina

Disefio de matriz de proceso y diagrama

4 Lo
sinoptico
6 Disefio de mapa de cadena de valor

Fuente: Elaboracion Propia a partir de fuente Villasefior, “Lean Manufacturing”

Figura 2-2. Pasos para diagnostico de la problematica

2.2.1  Descripcién del sistema productivo

El proceso productivo de la linea de prados comienza cuando el area de ventas
(Retail o Profesional) genera un pedido del producto, este pedido es dirigido al area de
operaciones que determina la cantidad exacta a producir, toda la informacion con
relacién a la produccion, se encuentra en linea con la base de datos del area de area de
distribucion y almacenamiento.

Una vez determinada la cantidad del pedido en unidades, se genera un pedido
mediante el sistema SAP al area de produccion, donde se indica el SKU (codigos de
productos) a producir de 50 posibles productos, junto al SKU se indica la cantidad, es en
base a esta informacién que el &rea de produccidn genera una orden de insumo al area de
materias primas con 12 horas de anticipacion (mediante sistema SAP), esta Gltimo
entrega los materiales necesarios para la produccion, los que son despachado al area de

produccidn donde se desarrolla todo el proceso productivo de la linea de prados.
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El proceso productivo de la linea de prado puede ser de dos formas:
a) Completamente a mano.
b) Puede realizarse con ayuda de una maquina dosificadora. Esta debe ser limpiada entre
cada cambio del tipo de semillas (duracién del proceso igual a 2[h]) el proceso
dependera del tipo de codigo de producto a desarrollar.

Estos Codigos pueden ser semillas de prado 100% puras, o semillas de prados

con mezcla de variedades se semillas.

2.2.1.1.Elecci6n del producto a elaborar como motivo de estudio

La eleccion de la linea de productos se ha seleccionado en base a los productos
mas representativos de la linea de produccion de prados en general y a los productos mas
vendidos de cada linea de produccion (linea de produccién mecanizada y linea de
produccion manual) esto de acuerdo al historial de ventas de afios anteriores, lo cual
arrojé que para la linea de produccion manual el producto mas vendido es la linea de
semillas puras “Chépica alemana” y para la linea mecanizada el producto mas vendido
es la variedad de mezclas de semillas “estadio”, este ultimo producto sera el proceso
productivo a analizar, donde, los niveles de produccion promedio de este producto,

permiten su analisis y estudio con facilidad

Para la descripcién del proceso general de la linea de prados ver diagrama 2-1,

donde se visualiza el flujo de procesos general de la linea de prados.

a) Linea de prado realizado a Mano

El proceso comienza cuando se ingresa la materia prima (semillas de prados
puras), mientras esto sucede los operadores preparan el material de embalaje (etiquetan
y marcan las cajas), posterior a esto, el operar N°1 es encargado de llenar la bolsa de
empaque Yy pesar la cantidad exacta dependiendo la orden que pueden ir de los 250 [g] a
1[kg] dependiendo del SKU a producir, un segundo operador es el encargado de sellar
la bolsa con un maquina selladora por calor presion, finalmente deja la bolsa sobre el
meson hasta juntar una cierta cantidad con la que se puedan ir llenando las unidades de
empaqgue (caja de embalaje) donde finalmente es sellada y marcada con un sello que
indica el tipo de producto (nombre), fecha de elaboracion, lote y cantidad que va a
depender de la orden generada (de 10 a 15 unidades por caja de embalaje). Este ultimo

proceso va a variar si el codigo SKU como unidad va en una caja de empaque 0
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simplemente va en una bolsa de empaque, que finalmente son depositados en una caja de

embalaje.

b) Linea de prado mecanizado
En la figura 2-3, se puede apreciar las estaciones de trabajo y los procesos que

participan en la linea productiva de prados mecanizada, donde el proceso productivo de
la linea de prados mecanizado comienza con la limpieza de la maquina (ver diagrama 2-
1., flujo de proceso general de linea de prados), esta limpieza es en seco, luego se
ingresa la materia prima (semillas de prados), con la que finalmente se carga la maquina
(dosificadora vertical) por la parte superior con un tope maximo de 700 [kg], luego la
maquina se encarga de revolver la mezcla de semillas de prados y dosificar la cantidad
de mezcla que va en cada bolsa de empaque que pueden ir de los 250 [g] a 1[kg]
dependiendo del SKU a producir en paralelo, mientras se espera que la maquina se
encuentre lista para la operacion, los operarios se encargan de preparar los materiales de
insumos para realizar los embalajes, cuando la maquina se encuentre lista, un operador
va instalando y retirando la bolsa de empaque a medida que esta se va llenando con la
mezcla de prado, este operador deja la bolsa de empaque en la pesa digital donde un
segundo operador verifica si el peso es el correcto, este segundo operador es el
encargado de sellar la bolsa con un maquina selladora por calor presion. Finalmente, la
bolsa es dejada sobre el meson hasta juntar un cierta cantidad con la que se puedan ir
llenando las unidades de empaque (caja de embalaje) donde finalmente es sellada y
marcada con sello que indica el tipo de producto (nombre), fecha de elaboracion, lote y
cantidad que va a depender de la orden generada (de (10 a 15 unidades por caja de
embalaje).

Al finalizar dicho proceso se genera el despacho final con los productos
terminados y elaborados al area de distribucion, donde se generan los pedidos de los
distintos clientes ya sean particulares o tiendas del retail.

Para lograr dimensionar los tiempos de cada proceso se ha generado un
diagrama sindptico de proceso (ver diagrama 2-1, el cual abarca cada paso anteriormente

mencionado indicando el tiempo que dura cada proceso.

Este ultimo es el proceso productivo a analizar, esto a pedido de la jefatura del
area de produccién puesto que este el proceso que requiere mayor cambio en cuanto a

mejoras.
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Z0na ae aimacenaje

Preparacion de
insumos

Llenado y sellado
del producto

Embalaje y
palletizado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2-3. Linea mecanizada de la linea de prados
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Diagrama 2-1. Flujo general de linea de prados

Determinacién de la capacidad por maguina

2.2.2.

Para determinar la capacidad de la maquina dosificadora se tomd en

la maquina dosificadora,

los tiempos de funcionamientos de

consideracion
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contemplando la produccion total en un turno de 9[h] que corresponde al turno de
trabajo total.

Para realizar los célculos de capacidad por maquina, se realiz6 un muestreo de
forma aleatoria y en diferentes condiciones de operacion del tiempo que se requiere para
cargar una bolsa de empaque con la maquina dosificadora (con la mezcla ya realizada)
esto para un grupo de persona de 2 operarios, estos tiempos arrojaron un promedio de
operacion cercano a los 15[s], es importante mencionar que este tiempo no incluye los
tiempos de recorrido para el producto, ni los tiempos de encajado y palletizado,
simulando asi un proceso cercano al ideal.

Donde:

1*Ecuacion N°1: CP.méax. = Capacidad de produccién maxima = Capacidad por turno de trabajo

[ud./turno].

cPmax={(

Tiempo total de trabajo[h]*Conversion de 1[h] en [s]

* — . .
Tiempo de operacion[s] ) 0.85} Capacidad por turno de trabajo

2*Ecuacién N°2 CP.Real= Capacidad de produccion real= Capacidad por turno de trabajo [ud./turno].

Tiempo total de trabajo[h]*Conversion de 1[h] en [s]
CPreal=

*0.85¢=C idad por turno de trabaj
Tiempo de operacion[s] ) } apacidad por fufno de trabajo

En base a lo anterior, el ciclo de produccion maximo utilizando la maquina es:

9[h]*3600[s]
15[s]

9[h]*3600[s]
CPreal= {(T[S]) *0.85*0.88} =1436 [ud/turno]

* cPmax={( ) *0.85}= 1836 [ud.turno]

Siendo:
0.85 = 85% Grado de eficiencia del personal. (Para Calculo de Anasac A.)
0.88 = 88% Factor de merma inherente del proceso (base a datos de Anasac A.)
15[s].= Tiempo promedio que se requiere para cargar una bolsa de empaque.

Segun los célculos el ciclo de produccion maxima es de 1436 [ud/turno], lo que
significa que el rendimiento real de la maquina contabilizando 8[h] efectivamente

trabajadas (sin adicionar el tiempo asignados a colacion y permisos) es de 202 [ud./HM].

1*y 2*Formula para calculo de capacidad.- Estudio de tiempos y movimientos para la manufactura
agil”, Fred E. Meyers, Cp. 14, Pagina 260
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Sin embargo, a pesar de los datos calculados, dadas las condiciones del area de
produccién, falta de estdndares al proceso y como se menciona anteriormente los
tiempos que no fueron incluidos (para simular un proceso productivo ideal); la capacidad
de produccion de semillas de prados en la practica es mucho menor teniendo una
variacion del 10[%].

Respecto a lo anterior se cuenta con un registro de utilizacion y rendimiento de
la maquina dosificadora en los meses del afio 2016 que servira a modo de comparacion
respecto a las posibles propuestas de mejoras.

El registro del periodo 2016, ver tabla 2-1. Indica las horas maquinas (HM) que
fueron necesarias para poder completar la producciéon en dicho periodo, las HM son
consideradas en un periodo normal de 20 dias habiles con un uso de la méaquina
dosificadora de 8[h] (horas en que la maquina se encuentra en funcionamiento en un dia
normal de trabajo) por turno con un rendimiento promedio de produccion cercano a 105
[ud./HM], donde es necesario 34.29[s] para la produccion de un solo producto.

Los cuadros en que el rendimiento supera al 100[%], significa que para dichos

meses fue necesario de horas extras para poder completar la produccién mensual.

Tabla 2-1. Registro utilizacion rendimiento de méaquina dosificadora

Registro de utilizacién y rendimiento de maquina dosificadora periodo 2016

Meses delafio | Enero | Febrero| Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept | Octubre | Nov Dic

HM 124.20 | 105.10 | 190.70 | 160.80 | 81.20 | 68.00 | 68.30 | 217.20 | 282.80 | 245.70 | 253.30 | 229.60

Utilizacion de
méquina 20 dias| 77.63% | 65.69% | 119.19% | 100.50% | 50.75% | 42.50% | 42.69% | 135.75% | 176.75% | 153.56% | 158.31%| 143.50%
hébiles x 8[h]

Rendimiento por

652 552 1001 844 426 357 359 1140 1485 1290 1330 1205
turno 8[h]

Produccion
Mensual 13041 | 11036 | 20024 | 16884 | 8526 | 7140 | 7172 | 22806 | 29694 | 25799 | 26597 | 24108
(Und/mes)

Fuente Elaboracién propia

La demanda que posee el area de produccién es previamente concertada por la
alta gerencia en base a la demanda de afios anteriores sumando un 10[%] de crecimiento
anual.

En base a esto se puede deducir que el area de produccién corresponde al
modelo de gestion de operaciones del tipo PUSH (empujar) donde la existencia de
economias de escala permite la produccién de lotes grandes, donde unas de las
principales desventajas de este sistema es que disminuye la velocidad de flujos y de
materiales pasan a ser un stock lo que produce nerviosismo y causa mayor variabilidad
en el sistema. Esta deduccion parte del hecho que la alta gerencia exige un 10[%] de

crecimiento anual, por ende la produccién de los productos cada afio va en aumento y
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para llegar a dicha produccion es necesario realizar grandes lotes de productos,

parametros contrarios a los de la metodologia Lean Manufacturing.

2.2.3. Diagrama Sindptico de Procesos de la Linea de produccion

Variedad de semailla

In sueaos
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Fuente: Elaboracién Propia

die prodwcros

Diagrama 2-2. Proceso de linea de produccion de prados

Tabla 2-2. Resultados de diagrama sindptico

Linea de produccion Linea de produccién hecha
Simbolo Significado mecanizada —> amano ——=>
Total Tiempo total Total |Tiempo Total
Linea Vertical |Flujo de un proceso
Linea Horizontal | Ingreso de material
@) Operacién 9 1 [hr] y 23[s] 6 25[s]
D Control de calidad 2 0] 2 2

Fuente: Elaboracion propia
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Del diagrama 2-2 se puede observar:

1) La linea de produccion de prados Mecanizada posee tres operaciones previas
que demandan mayor tiempo y de los cuales, uno de ellos corresponde a la
preparacion de la maquina y los otros dos corresponden a la preparacion de las
mezcla de semillas.

2) En esta misma linea de produccion y en paralelo se ejecutan dos operaciones,
donde la primera es la preparacion de la maquina y la segunda es la preparacion
de insumos de empaque.

3) El diagrama sindptico no considera los tiempos de movimientos de los
operadores (tiempos de recorridos del producto) para trasladar el producto en
fabricacion de un puesto de trabajo a otro, estos tiempos de recorrido son:

-Recorrido de dosificadora vertical-control de peso: 2[s].
-Recorrido control de peso-selladora calor presion: 2[s].
-Recorrido selladora calor presién-mesén de trabajo: 2[s].
-Recorrido de meson de trabajo a pallet: 4[s].
Segun lo anterior ver tabla 2-2, suman 10[s] al tiempo total necesario para la
elaboracion de un solo producto siendo un tiempo total de 35[s] para poder elaborar un

producto.

2.2.4. Célculo de Takt time

El turno de trabajo de la linea de produccion es de 9[hr], esto menos el tiempo

donde el proceso normal de trabajo se detiene queda en:

Tiempo de produccién real en [s] : 9[h]*60[min]*60[s]= 32400[s]

Descanso de 10[min] =  600[s]
Colacion de 45[min] = 2700[s]
Permisos Bafio 5[min]=  300[s]

Sumatoria de Tiempo perdido: 3600[s] o 1.0[h]

Tiempo disponible 34200-3600= 28800[s] u 8.0 [h]
El tiempo disponible para realizar el proceso productivo en un turno de trabajo

es de 8[h] que es igual a 28800[s].

Calculo de Takt Time:
El célculo de Takt time o el ritmo de produccion que marca el cliente se realiza
a partir de la demanda calculada previamente por el area de ventas (ventas

internacionales y locales).
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La produccion total requerida para productos de semillas de prado con mezclas
0 para la linea de produccion mecanizado es de 37000 unidades

Esto dividida en los dias de trabajo queda en:

37000
22

La demanda linea Mecanizada =

= 1681.81 productos por dia.

La produccion total requerida para productos de semillas de prado puras o para
la linea de produccion realizada a mano es de 13000 unidades

Esto dividida en los dias de trabajo queda en:

1) Lademanda linea a mano= 1320200 = 591unidades por dia.

Segun el célculo de la demanda se tiene:

. . .. .. Tiempo de produccién disponibl
3*Takt Time o Ritmo de produccion disponible; ——r-—PTOCECOR TPOTD2

Cantidad total requerida

1) Takt time linea mecanizada: ————-= 17.12[—[5]]
1681.81 ud

2) Takt Time linea Manual: 28800051 - 48 7312
591und. ud

Segun los Takt time calculados se indica que para satisfacer la demanda del
cliente o la demanda calculada se debe producir a una velocidad de 17.12[s] por unidad
en la linea de prados mecanizada y 48.73 segundos por unidad en la linea de prados a
manos.

Esto se contrarresta con la informacion reflejada en el diagrama sindptico,
puesto que el tiempo necesario para satisfacer la demanda actual debe ser de 17.12]s],
mientras que la real es de 35][s], siendo esto, motivo necesario generar horas extras para

poder completar el nivel de produccion establecido y asi satisfacer la demanda.

3* Férmula para calculo de Tack Time, Libro: Lean Manufacturing, Villasefior.
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2.2.5. Cadena de valor del proceso productivo

2.2.5.1. Desperdicios de la linea de produccién

Para poder generar mejoras en un proceso productivo, es necesario conocer
donde se encuentran las fallas del proceso productivo. La tabla 2-3 describe los

principales desperdicios que la linea de produccion de prados en general presenta:

Tabla 2-3. Desperdicios de la linea de produccion

Una maquina en mal estado ocasiona que la
Maquina en mal | produccion se retrase y obliga a que los
estado operarios improvisar y quedar con tiempo
libre.

Tiempo de espera

Falta de Los operarios se saltan pasos de ejecucion,
estandarizacion de |lo que conlleva a errores en ejecuciones de | Procesos inapropiados
procesos procesos.

Falta de
abastecimiento de
insumos

El personal queda a la espera de insumos

. Tiempo de espera
para realizar el proceso. P P

Espera de
maquinaria para
cargar la materia

prima

Los operarios se | Van rotando constantemente su puesto de Movimientos
trasladan demasiado |trabajo innecesarios

Esto debido a falta de mantenimiento y mala

Imprecision en el | calibracion de la maquina dosificadora, lo Movimientos

peso del producto | que conlleva a que el peso del producto innecesarios
debe ser revisado

La materia prima debe ser cargada en la
parte superior de la maquina dosificadora, Tiempo de espera
para esto se necesita una grua horquilla
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A pesar de que existen procesos
paralelos, hay partes donde algunos de Tiempo de espera
los operarios quedan con tiempo libre.

Procesos en paralelo
desiguales

Existe personal con mayor experiencia
que otros, lo cual causa una dependencia Tiempo de espera
en caso de que llegaran a faltar.

Hoja de orden
deficiente

La falta de estandarizacion ocasiona que
los trabajadores inexpertos cometan Proceso inapropiados
errores seguidos.

Inexistencia de
sefaléticas

Incertidumbre de | Esto debido a que no existe un plan de
falla de maquina | mantenimiento predeterminado para Tiempo de espera
dosificadora dicha maquina.

En unos de los pasos de la linea se debe
perforar el producto para que no se Proceso inapropiados
genere vacio en la bolsa

Perforar elemento de
empaque

Falta de El personal desconoce caracteristicas
conocimiento del |del producto y necesitan una Procesos inapropiados
producto capacitacion del mismo

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en el diagrama 2-3que el 80% de los problemas con mayor
cantidad de desperdicios se encuentran en la categoria correspondientes a tiempos de
espera que existen en el proceso productivo, esto debido a espera de indicaciones de
procesos, movimiento de material, carga de material, preparacion de la maquina
dosificadora y esperas por reparaciones de la misma, junto con los desperdicios
relacionados con los procesos inapropiados 0 movimientos innecesarios, esto debido
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principalmente a falta de estdndares, siguiendo a este desperdicio el exceso de

inventario, principalmente por acumulacion de materias primas o inventarios inicial.

Diagrama de Pareto "'desperdicios en la linea
de prados™
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Fuente: Elaboracion propia

Diagrama 2-3. Desperdicios de la linea de prados

En esta categoria no se contabilizé los desperdicios por sobre produccion
puesto que la cantidad a producir establecido por otras areas de la empresa y donde las
bodegas de almacenaje corresponden a las areas de distribucion, area la cual no se
encuentra contemplando en este estudio tampoco se contabilizo el desperdicio por
transporte, debido a que los puestos de trabajos estan limitados de espacios, motivo que
no deja como consecuencia un exceso de transporte de material de un lado a otro

Ademas de la categoria de sobreproduccién y transporte, no se contabilizo el
desperdicio por defectos, puestos que estos defectos o posibles devoluciones por
deterioro, pasan primero por el area de distribucién y luego son separados en el area de

materias primas que luego se entregan al area de produccién como materia prima.

2.2.5.2. Mapa de cadena de valor actual (VSM) de linea de prados

En base a lo visto en la empresa, se observa que la produccién de la linea de
prados ya sea manual o mecanizada, afiaden valor al cliente, esto en el control de la
calidad final del producto, puesto que son los trabajadores los encargados de corregir el

peso neto del producto, es decir, los mismo trabajadores realizan la labor de control de
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calidad y terminacion final (estética), ya que por sus manos pasa el proceso final y
terminado.

Segun lo anterior y los diagramas anteriormente mostrados, se observa que lo
que no agrega valor al cliente son los tiempos de esperas en el &mbito de la produccion,
especialmente en la preparacidn de las maguinas e insumos.

Como valor agregado se tiene todo aquel tiempo que es necesario para la fabricacion del
producto (canto inferior de linea de valor).

A continuacién se muestra el mapa de la cadena de valor (ver figura 2-4), para
la fabricacion de la linea de prados mecanizada, esta tiene tiempos de esperas para la
preparacion de insumos y maquinarias, con el VSM se visualizan posibles problemas
que puedan generar tiempos de esperas en la produccion, el VSM se genera a partir del
tiempo Takt Time disponible total disponible para el proceso de 8[h] = 28800[s]. A este
tiempo se le descuenta el tiempo de ciclo (TC) de cada proceso, esto indica la

disponibilidad de tiempo [%] que queda del tiempo total para fabricacion del producto.

En el mapa de la cadena de valor se da conocer dos lineas de cadena de valor:
-La linea N°1, hace referencia a los tiempos de produccion de un solo producto.
-La linea N°2, hace referencia a los tiempos de produccién en para célculo de Takt time
(produccion en un mes).

Se agrega ademas:
PLT: Tiempo de inventario del producto sin proceso o tiempo en que se ocupan HM y
no existe elaboracion del producto.
TV/A: Tiempo de valor agregado
TSV/A: Tiempo sin valor agregado

Por consiguiente se genera un VSM, con marcas en los puntos que ocasionan los
problemas, este VSM es una hoja de ruta que ayudara tener presente donde atacar los

desperdicios y los valores agregados que se pueden generar.



47

Demanda del cliente:

Pronostico h
_ _ _ _ Mensual 50000 1682 uds.. por dia
Area de materias Area de produccion uds (Takt time 18.19 [s}/
. primas Pronostico ) Subgerencia de ud.)
Bodegi 2(;1 l;/lsatenas N seminghtlj2504 Q operaciones
Tipo y mezcla
de semillas
Cliente final
Jefe SAP (tiendas de retail,
productivo clientes particulares,
mercado
internacional)
Envio dentro de la
misma planta. Entrega de Supervision de ’
(G. Horquilla) informacicn, / produccion Area de distribucién
proceso productivo
amano o
A mecanizado
Insumos y materia pripaa
para 12510 (Unds)
1682 Und
i8 Preparacion de PT
Pregara_CIon de A C?rgf" de mezcla de Llenado de Sellado de Embalaje del Palletizado de
maquinase  \\ngymospard ~ Maquina yd semillas y elemento de Inspeccion y elemento de producto cajas empaque
Insumos 1682 Unds. | Preparacion de i empaque (bolsa o control de peso empaque terminado de producto
insumos de Preparacion de caja) -:’ "
) insumas de final
empaques
empaque <@
(e} @ (o)} O
@ Y ke
TC 7200 (5) = 2(h) TC: 4800 (s) TC: 900 (s) TC: 4200 (s) TC: 1680 (s) TC: 10080 (s) TC: 3360 (s) TC: 6720 (s) Se requiere
Top: 0 TCP: 0 TCP: 0 TCP: 0(s) TCP: 0(s) TCP: 0 (s) TCP: 0(s) TCP: 0(s) de 10140 (s)
Dispn.: 75 % Dispn.: 58.3% Dispn.: 55.2% Dispn.: 40.65% Dispn.: 34.8% Dispn.: -0.20 % Dispn.:  -11.87% Dispn.: -35.2 extras = 2 (h)
T Dispn: 21600 (s) T.Dispn: 16800 (s) T.Dispn: 15000 (s) T.Dispn: 11700 (s) T.Dispn: 10020 (s) T.Dispn: -60 (s) T.Dispn: -3420 (s) T.Dispn: -10140 (s) y 49 (min)
1 Dia (llegada . 30 (min) dos veces por R
1 de insumo) 2 (h) 20 (mln) turno 15 (mln) 0 (S) 4 (S) 6 (S) 0 (S) pLT: 24.75 (S)
0(s) 3(s) 3(s) [ l 5() 12 (s) 2(5) lrvia:  25(9)
1Dia Tsvia: 1210 (s
(llegada de 3600 5040 ©]
2 insumo) 7200 (s) 1200 (s) 3600 (s) 900 (s) 0(s) (s) (s) 0(s) [eLt: 24.75 (n)
0(s) | | 2520 (S) I | 2520 (s) | | 4200 (s) 10080 (s) | | 1680 (S) | 1via: 18730 (5)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 2-4. Mapa de cadena de valor (VSM) actual de linea de prado mecanizada

TsvA: 9480 (s)

T.D

isp: 230 (S)
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Demanda del cliente:

Plu\—:lmosticlo A 1682 unds. por dia
7 - ensua .
1] Area de materias N Area de 50.000 Unds. (Takt time 18,19 seg/
primas produccion Subgerencia de und.)
semanal 12504 d
Bodega de S e Unas operaciones
Materias Primas P Rt\
4 V\/\]\Y Tipo y mezcla
de semillas _—1 —]
Cliente final
Jefe SA_P (tiendas de retail,
productivo clientes particulares,
mercado
internacional)
S ‘
’/
Envio dentro de la Entregade A
misma planta. informacion, Supervision de
(G. Horquilla) p,;oceso <7 produccien Area de distribucién
productivo a
mano o N
, .
‘/r'n/izc?\r||zald\ov o
Insumos y materia prima \/ N
para 12510 (Unds) l
682 Und
5 = \Cargade - Preparacién de lenado d FT.
reparacion &A méquina y = mezcla de Llenado de > Sellado de Embalaje det—] Palletizado de
maquinase Fho. 05 paripreparacién de semillas y elemento de N Inspeccién y=—] elemento de producto —] cajas empaque
_, insumos 1682 Unds| Zinsumos d > p i6n d empaque (bolsa | ] control de peso empaque terminado de producto
g4 w-:“ reparacién de o caja) .:k final
)‘mlr@s\ :, insumos de g
7 VV Y empaque
O O/ O/
O O
TC 7200 (5) = 2(hrs) Tc- 4800 (s) TC: 900 (s) TC: 4200 (s) TC: 1680 (s) TC: 10080 (s) TC: 3360 (s) TC: 6720 (s) Se requiere
Top: 0 TCP: 0 TCP: 0 TCP: 0(s) TCP: 0(s) TCP: 0(s) TCP: 0(s) TCP: 0(s) de 10140 (s)
Dispn: 75% Dispn.: 58.3% Dispn.: 55.2% Dispn.: 40.65% Dispn.: 34.8% Dispn.: -0.20 % Dispn.: -11.87% Dispn.: -35.2 extras = 2 (h)
T.Dispn: 21600 (s) T.Dispn: 16800 (s) T.Dispn: 15000 (s) T.Dispn: 11700 (s) T.Dispn: 10020 (s) T.Dispn: -60 (s) T.Dispn: -3420 (s) T.Dispn: -10140(s) ||y 49 (min)
1 Dia (llegada . 30 (min) dos veces por .
1 de insumo) 2/(hrs.) 0 (min) turno 15 (min) 0(s) 0(s) 0(s) 0() [t 24,75 (h)
0(s) 3(s) 3(s) [ l 5(s) 12 (s) ] 2() frwvia:  25(s)
1 Dia .
(llegada de 3600 5040 TsvA 0 ()
2 insumo) 7200 (s) 0(s) 3600 (s) 900 (s) 0 (s) (s) (s) 0(s) [er: 24,75 (h)
0(s) | 25205 | | 2520(5) | ] 4200 (s) 10080 (s) 1 1680 (5) [Tvia. 18730 (5)
T. Disp: 10070 (S)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2-5. VSM con linea de valor futura e indicacién de problemas de linea mecanizada de prados
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2.2.7.3 Diagnéstico del VSM actual de la linea de produccién de prados

Del diagnostico del mapa de cadena de valor (VSM) de la linea de prados se
han detectados los siguientes puntos y problemas que principalmente producen tiempos
que no agregan valor al producto final, tiempos por el cual el cliente no esta dispuesto a
pagar.

N°1: Tiempo de espera, esto debido a que el area de produccion determina la
cantidad de insumos y materias primas que necesita para poder producir la cantidad de
productos exigidos por el area de operaciones. Esta cantidad de insumos y materias
primas deben ser solicitados al area de materias primas mediante sistema SAP con 12
horas de anticipacion. Por lo que si se necesitara producir un cierto lote de productos, se
debe esperar el actuar de materias primas. Este punto ocasiona problemas con los
tiempos de entrega de la orden de produccién, pudiendo mejorar el sistema de entrega de

productos al no ser necesario la espera de 12 horas.

N°2: Tiempo de espera, debido principalmente a que el encargado de SAP
productivo, debe entregar algunos de los insumos a los trabajadores para poder etiquetar
las cajas y los bandeos, en esta operacion, el trabajador debe ir hasta la oficina, solicitar
el material y esperar que este se genere. En ocasiones el encargado productivo SAP debe
verificar la cantidad de materias primas entrantes, por lo que el tiempo de espera puede
aumentar. Este punto puede causar retraso en el inicio del proceso productivo, generando

un retraso en las fechas de entrega de los productos.

N°3: Tiempo de espera, debido a que el personal debe esperar que los insumos
y materias primas deban ser trasladados hasta el area de produccion de semillas de
prados, esta accidén se realiza mediante una grda horquilla. Esta gria debe estar
disponible tanto para el area de produccion, asi como, para el &rea de materias primas y
el area de distribucion, por lo que existe un tiempo de espera alto en caso de que la grda
horquilla se encuentre en otra area. Este punto causa como problematica principal un
retraso en el inicio del proceso productivo, generando un retraso en las fechas de entrega

de los productos.

N°4: Tiempo de espera y movimientos innecesarios; ambos debido a que para la
preparacion de la maquina dosificadora se requiere de un tiempo de espera de 2[h] si la
maquina se encuentra en buenas condiciones, esto producto del tiempo de calibracion y
la limpieza de la maquina. Los movimientos innecesarios se dan debido a que, en la

calibracion de la maquina se realizan pruebas de peso y volumen para verificar dicha
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calibracion, pruebas que en ocasiones deben realizarse en mas de una oportunidad
debido a la antigiedad de la maquina dosificadora y la falta de mantenimiento de esta
misma. Este punto al igual que el anterior causa retrasos en la fechas de entrega de los
productos terminados al area de distribucion, ademas se genera la posibilidad de verse

afectada la calidad final del producto.

N°5: Tiempo de espera y movimiento innecesarios, debido que la maquina
dosificadora debe ser cargada por la parte superior, siendo necesario subir la materia
prima hasta el nivel superior, donde es necesario la ayuda de la grda horquilla y al igual
que el punto N°3 el tiempo de espera aumenta debido a que exista disponibilidad de la
grua horquilla, ya que esta se puede encontrar en alguna otra area. Luego de esta accion
es necesario presionar el botdn que activa el tornillo sin fin que revuelve la mezcla de
semillas, este se encuentra en la parte inferior de la maquina dosificadora, por lo cual es
necesario descender al primer nivel para activar dicho boton. Este punto genera
problemas en el flujo continuo del proceso productivo debido a la espera de la carga de

la maquina dosificadora.

N°6: Procesos inapropiados, debido a que la maquina dosificadora al no tener
un plan de mantenimiento y calibracion, pierde precision en los pesos de los productos
esto conlleva a que los productos deban ser pesados nuevamente por parte de los
trabajadores. Este punto genera aumento en los tiempos de produccion, pudiendo
generar retrasos en el inicio de los procesos y un posible retaso en las fechas de entrega
del producto, ademés de ver disminuida la calidad del producto.

N°7: Procesos inapropiados y movimientos innecesarios, esto debido a que en
la etapa de sellado y embalaje de los productos, existen ocasiones en que las cajas no
sellan correctamente, siendo necesario ser sellados nuevamente provocando la repeticién
del proceso por parte de los trabajadores. Este punto causa como problematica principal

un retraso en las fechas de entrega de los productos.

-Cabe destacar que el VSM también indica los procesos que generan tiempos de
valor agregados para la cadena de produccidn, los cuales son 25[s] en la fabricacion de
una unidad de producto. Este tiempo es agregado gracias al trabajo en paralelo que
realizan los trabajadores u operarios, trabajo que es paralelo a otras actividades que se
van desarrollando en los mismos instantes, un ejemplo de ello es, cuando un operario se
encarga de llenar la maquina, el otro operario de la linea de produccion de prados, ocupa

ese tiempo en la etiqueta o loteo del elemento de empaque.
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Se observa ademas que existe un tiempo que es necesario para cargar y preparar
la mezcla (PLT), se puede considerar como un desperdicio necesario puesto que es
fundamental para desarrollar el producto final.

La informacion mas fundamental que entrega el VSM es el tiempo que no
agrega valor al proceso (TSV/A), esto resulto ser igual a 1210 [s] por turno de trabajo,
que considera el tiempo de recorridos y la calibracion diaria de la maquina dosificadora,
esto significa un desperdicio claro que debe ser eliminado para mejorar el proceso
productivo de la linea de prados, es por eso que se genera este segundo VSM futuro, que

sera una hoja de ruta para evitar perder el horizonte en la eliminacion de desperdicios.

2.2.6. Puntos critico en el proceso de produccion de la linea de prado

Como resumen de las evaluaciones anteriores, se puede destacar que tanto en el
analisis de desperdicios y el analisis del VSM de la linea de produccion de prados, se
muestra en detalle que los principales problemas son ocasionados por el tiempo de
espera entre procesos, los movimientos innecesarios y procesos inapropiados, lo que
desenlaza finalmente en puntos criticos como:

-Proceso productivo entrecortado: Una de las principales problematicas que destaca el
proceso productivo debido a los tiempos de esperas, es que dicho proceso no mantiene
un flujo continuo de los procesos.

-Tiempos de entregas: Este es uno de los puntos méas relevantes para el proceso
productivo de la linea de prados, ya que al generarse una orden de produccién por parte
del &rea de operaciones, el area de produccién se compromete con una fecha de entrega
de los productos terminados. Este punto resulta ser clave ya que si se estipula que por
turnos de produccion establecidos no se llega a la fecha establecida de entrega, es
necesario generar horas extras en la produccion para poder completar la demanda
establecida.

-Calidad y terminacién de los productos: El producto final debe tener una apariencia
bien definida, no debe verse deforme y debe estar correctamente sellado, ademas debe
tener el peso indicado y mezcla adecuada. Esto es de un grado de importancia alto,
debido a que:

- Para un cliente final (consumidor), el producto resulta ser llamativo y
atractivo.

- Para las cadenas de distribucion (clientes mayoristas), la reposicién y
movimiento del producto debe ser de facil manejo, por ende, el producto debe ser
compacto y ergondmico (comodidad, eficiencia, funcionalidad) con los espacios. De esta

manera se evitaran devoluciones por no ventas y devoluciones por productos mal
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sellados o con algun defecto visual, devoluciones que repercutirian de manera directa en

el area de distribucion y posteriormente en el area de materias primas.

2.2.6.1.1dentificacidén de causas de los problemas

En base a los puntos criticos mencionados anteriormente, se puede extraer que
los problemas que se encuentran en la linea de produccion de prados son:

-Falta de estdndares en el proceso productivo: no se cuenta con
procedimientos estandarizados para realizar las distintas labores en la linea de
produccion.

-Puestos de trabajo desorganizado y desordenado: el lugar de trabajo no
tiene un orden adecuado y l6gico que pueda facilitar el proceso productivo.

-Falta de plan de mantenimiento para maquina dosificadora: la maquina
dosificadora no cuenta con un plan de mantenimiento, por lo que no se sabe la
disponibilidad real, asi como, la confiabilidad de la maquina de dosificadora.

-Falta de automatizacion del proceso productivo: parte del proceso
productivo en su mayoria es realizado a mano, lo que conlleva un tiempo de produccién
mas elevado.

-Dependencia de la supervision por parte de la jefatura: los operarios
dependen de la informacion que la jefatura entrega, ademas que estos deben estar siendo
monitoreados constantemente para evitar que bajen los niveles de produccién debido a
fines personales.

-Falta de comunicacién entre areas operativas: el movimiento de materias
primas e insumos es realizado a través de una grua horquilla, la cual debe ser contactada

de un &rea a otra.

2.2.6.2.Categorizaciéon de problemas por causales

En la tabla 2-4 se muestran los principales problemas generados por los
desperdicios observados en la linea de produccién de prados, con sus causales.

Estos problemas son los que generan con mayor frecuencia siendo el 80% del
total de problemas, los cuales fueron establecidos a partir del diagrama de Pareto

“Produccion de prados”
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Tabla 2-4. Causales de decadencia segun desperdicios

Maquina en mal estado

Tiempo de espera

Falta de plan de mantenimiento
para maquina dosificadora

Retraso de insumos

Tiempo de espera

Falta de comunicacién entre
areas operativas

Espera de insumos

Tiempo de espera

Falta de comunicacion entre
areas operativas

Espera de maquinaria para
cargar la materia prima

Tiempo de espera

Falta de comunicacién entre
areas operativas

Procesos en paralelo
desiguales

Tiempo de espera

Estacion de trabajo
desorganizado y desordenado

Dependencia de jefatura

Tiempo de espera

Dependencia de la supervision
por parte de la jefatura

Hoja de orden deficiente

Tiempo de espera

Dependencia de la supervision
por parte de la jefatura

Acumulacion de suciedad o
residuos en el lugar de
trabajo

Tiempo de espera

Estacion de trabajo
desorganizado y desordenado

Incertidumbre de falla de
maquina dosificadora

Tiempo de espera

Falta de plan de mantenimiento
para maquina dosificadora

Falta de comunicacion entre

transportista y operarios

Tiempo de espera

Falta de comunicacion entre
areas operativas

Falta de estandarizacion de

Procesos inapropiados

Falta de estandares en el proceso

procesos productivo
Falta de conocimiento del | Procesos inapropiados |Falta de estandares en el proceso
producto productivo

Inexistencia de sefaléticas

Proceso inapropiados

Falta de estandares en el proceso
productivo

Perforar elemento de

Proceso inapropiados

Falta de automatizacion del

empaque proceso productivo
Imprecision en el peso del Movimientos Falta de plan de mantenimiento
producto innecesarios para maquina dosificadora
Movimiento de la materia Movimientos Estacion de trabajo
prima innecesarios desorganizado y desordenado
Los operarios se trasladan Movimientos Dependencia de la supervision
demasiado innecesarios por parte de la jefatura
Comando de la maquina Movimientos Falta de automatizacion del
distante innecesarios proceso productivo
Mal posicionamiento de Movimientos Falta de automatizacion del
operarios innecesarios proceso productivo

Fuente: Elaboracion propia
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3 ELABORACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAS DEL
PROCESO PRODUCTIVO DE LA LINEA DE PRADOS

3.1. APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

La metodologia Lean Manufacturing busca reducir y en lo posible eliminar los
desperdicios presentes en un proceso o las area especificas. Con motivo de esto, es
necesario aplicar los cambios necesarios para generar una mejora significativa en los
procesos, pero para esto es necesario analizar y determinar las herramientas de Lean
Manufacturing, que permitan generar las etapas de propuestas, las que finalmente
permitiran los cambios necesarios para la mejora del proceso productivo.

Dichos cambios deben generar y consolidar un sistema productivo no solo
robusto si no, que ademas debe ser estable y ademaés, que sea cuantificable, esto para
poder tener una certeza de su rendimiento y el desempefio de dichas herramientas en las
areas aplicadas.

Para llegar a establecer y en su medida producir estos cambios robustos y
estables, se debe establecer la seleccion de herramientas adecuadas que en conjunto y
utilizadas de manera correcta van a modelar el sistema Lean Manufacturing para la linea
productiva de la linea de prados mecanizada.

La figura 3-1 muestra una hoja de ruta para la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing que sirven como guia para la creacion de las mejoras
para la linea de produccion de prados de Anasac Ambiental S.A., esta hoja de ruta fue
elaborada en base al marco teérico del capitulo N°1 y en base a los requerimientos de
dicha linea de produccion.

Se puede apreciar que en la parte inferior de la figura 3-1 y como nimero 1,
figuran la base de toda solucion de problemas, el cual es el diagnostico y la formacion
que busca identificar la demanda del proceso productivo, luego de este paso, sigue la
planificacion e implantacion Lean, redisefio y estandarizacion donde se busca implantar
las herramientas Lean Manufacturing que estén destinadas al flujo continuo del proceso
productivo (pasos N°2, N°3, N°4) y como continuacidn a estos pasos esta el paso de
fabricacion en flujo (paso N°5), en el cual se busca encontrar y establecer una nivelacion
del proceso productivo que una vez aplicada la dltima herramienta, el proceso

productivo se estara evaluando nuevamente desde el paso N°4 y de ser necesario debera
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retroceder hasta el paso N°3 para poder cumplir con las metas y objetivos de propuestos
en las mejoras.

En forma vertical a las herramientas aparecen flechas en las cuales se
mencionan las herramientas Lean Manufacturing que son los encargados de monitorear

en todo momento la mejora continua de los procesos.

Hoja de Ruta para la Implementacion Lean Manufacturing

Hoshin Kanri
medible de manufactura
heijunka
Kanban

Shojinka
tak time
Trabajo estandarizado

Flujo continuo
TPM
Poka Yoke
Jidoka
SMED

Balanceo de proceso productivos
Celula de manufactura
5S
Andon

Trazado de VMS Futuro
Identificacion de Indicadores
Trazado de VMS Actual

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-1. Hoja de ruta para la implementacion Lean Manufacturing

3.1.1. Indicadores de rendimiento para las herramientas Lean Manufacturing

La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing a través de sus
respectivas herramientas Lean Manufacturing como SMED, Kaizen, JIT, 5S, TPM,
Andon, etc. trae consigo la interrogante, acerca de la verdadera utilidad y desempefio de
la herramienta aplicada, es por este motivo, que la forma de evaluar las distintas
aplicaciones de las herramientas Lean Manufacturing es mediante indicadores claves de

rendimiento KPI, por sus siglas en inglés (Key Performance Indicator).



A continuacién se muestra un cuadro resumen de las herramientas Lean
Manufacturing y los KPIs que pueden ser utilizados para la evaluacion de dichas

herramientas.

Tabla 3-1. KPI’s para herramientas Lean Manufacturing

Exponen todos los desperdicios y operaciones )
VMS que no afiaden valor y proporciona una hojade | VMS ([h],[min],[s])
ruta para mejorar hacia el estado futuro.

Elimina lo que no se necesita en un area de Calidad (Tasas de
33 trabajo mal organizada y asf, se evitan pérdidas | defectos observados)
de tiempo buscando herramientas.

Los operarios pueden realizar el seguimiento de
varias estaciones ala vez, reduciendo costes de | Costos de produccion
produccion y se pueden detectar muchas ([$])
incidencias de calidad, por lo que se mejora el
nivel de calidad.

Jidoka

Permite fabricar con lotes pequefios, reduce | Tiempos de cambio de
inventario intermedio y permite adaptarsea | herramientas, Tpu, Nph
cualquier imprevisto del plan de produccion ([h],[min],[s])

Heijunka Heijunka (Cantidad de
| Reduce plazos de entrega e inventario en curso_

Mejora la productividad, ya que reduce tiempos |~ TPU (tiempos de
TPM muertos, disminuye el tiempo de ciclo y elimina produccion
defectos. ([h],[min],[s])




Justo a Tiempo
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Se reduce el nivel de inventario, se reducen
costes de produccion y el espacio requerido en
planta.

JIT (Cantidad de
Stock)

Encontrar los defectos con una inspeccion de

Costos de produccién

Poka-Yoke calidad y después corregirlos, es mucho mas
caro gue si se detectan antes o directamente si [$]
no se producen.
Ante un problema grave detectado, la Cantidades de paradas
Andon produccién se para, con el fin de que analizar su en el mes (NPH
causa raiz y resolverlo rapidamente. ([h],[min],[s])
Utiliza el talento de la union de todo el mundo
Kaizen _para crear una bl]squ_ec_ia constante de Calidad (Tasas de
eliminacién de desperdicios del proceso de defectos observados)
produccion.
Fuente: Elaboracion propia
3.1.2.  Seleccién de herramientas Lean Manufactura segun causa de los problemas

De la totalidad de herramientas Lean Manufacturing solo algunas son aplicables

al proceso productivo de la linea de prados mecanizada, debido al tipo de proceso,

producto a elaborar y las condiciones del area productiva de la empresa.

A continuacion se da a conocer un cuadro resumen donde se puede apreciar qué

herramienta va a solucionar los tipos de desperdicios asociados al 80-20% del resultado

del diagrama de Pareto.

Tabla 3-2: Clasificacion de herramientas Lean Manufacturing

Value Stream Mapping|Value Stream Mapping] VValue Stream Mapping
Kanban 5S Kanban
Justo a Tiempo kanban Estandarizacion

Sistema de
Jidoka Estandarizacion participacion del
personal
Estandarizacion Sl
Manufactura
Andon Poka-Yoke
TPM SMED
Control visual TPM
Sistema de
participacion del Control visual
personal
Sistema de
participacion del
personal
Heijunka
Balanceo de linea
Hoshin Kanri

Fuente: Elaboracion propia
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Como se mencion0 anteriormente de la totalidad de herramientas Lean
aplicables a la linea de produccién de prados por motivos de tiempo y el mismo hecho
del levantamiento de informacion para fines de estudio y no es posible generar una
propuesta de mejora para cada herramienta, es por eso que es necesario realizar una
evaluacion de dichas herramientas, esto para averiguar que herramienta genera una
mayor oportunidad de mejora a la linea productiva de prados de acuerdo a los problemas
ya conocidos y bajo las siguientes caracteristicas del proceso productivo:

-Un proceso productivo parcialmente mecanizado.

-Un proceso productivo que no tiene el control de los proveedores.

-Un proceso productivo que no trabaja bajo el sistema de motivacion del
personal.

-Un proceso productivo que no se encarga de distribuir el producto final.

Siendo los colores los tipos de desperdicios analizados en el diagrama de
Pareto. (Ver anexo A. Matriz de Clasificacion de herramientas Lean Manufacturing)

Basandose en la informacién expuesta acerca de las posibles soluciones que
puede el principio de cada herramienta Lean, se realiz6 una evaluacion de las
herramientas Lean Manufacturing, para obtener la relacion que tiene cada oportunidad
de mejora.

Para ello se realizd6 una matriz de relaciones donde se encuentran las
oportunidades de mejora en el eje horizontal, y las herramientas sus principios en el eje
vertical. (Ver anexo A. Matriz de Clasificacion de herramientas lean Manufacturing).

En donde los espacios centrales se realizo la evaluacion de la relacion entre la
posible solucién gque brinda la herramienta y la oportunidad de mejora del proceso.

Dicha evaluacion no cuenta con el estudio de costos - benéficos, ya que estos
se detallan el capitulo 4: “Evaluacion de impactos de las propuestas de mejoras en las
variables de servicio y costo”. (Ver anexo C “Especificaciones de costos de las
propuestas de mejoras”.

Esta evaluacion es ponderada bajo la pregunta ¢La herramienta actual resuelve
en su totalidad el problema asociado al rectdngulo superior (eje vertical)?.

La ponderacion dada es:

- 0 puntos si la respuesta a la pregunta es “NO”
- 1 punto se la respuesta a la pregunta es “SI”

El puntaje total es sumado en forma vertical, dando el valor total en porcentaje

de la relacion entre las herramientas Lean Manufacturing y las oportunidades de

mejoras, este porcentaje esta dado por la suma de la cantidad de puntos acumulados de
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cada uno de los principios, dividido por la cantidad total de posibles principios, dando de
esta manera el valor total en porcentaje.

Los resultados de estas relaciones fueron expuestos al jefe de produccion de
Anasac Ambiental, el cual se refirid a que para él, las herramientas LM. que ponderaran
una relacion de mejora mayor al 50% tendrian mayor validez mirando a una posible
implementacién de dicha metodologia (Lean Manufacturing) y la posterior aplicacion de

dichas herramientas en la linea productiva de prados.

Tabla 3-3. Matriz para clasificacion de herramientas de Lean Manufacturing

Mudas o Desperdicios
Herramientas de Lean Linea de produccién de prados
M anufacturing
Estacion de |Falta de plan de Falta de Dependencia de Falta de Falta de
trabajo mantenimiento | automatizacion | la supervision | comunicacion |estandares en el
desorganizado y| para maquina del proceso por parte de la entre areas proceso
desordenado dosificadora productivo jefatura operativas productivo
Organizar 1 (o) o] 1 1 1
Ordenar 1 o (0] o (0] 1
5s Limpiar 1 o] [0} (o] o 1
Estandarizar 1 o] [0} 1 1 1
Disciplinar 1 o) [0] 1 1 1
TOTAL 100%6 0% 0% 60206 6026 10026
Contr_ol de nl\_leles 1 1 o o o 1
de inventario
Kanban
Flujo contl.nuo de 1 1 o 1 o 1
material
TOTAL 100%6 10026 0%6 5026 0%6 100206
Producir so_lo lo o o o o o 1
necesario
Setup 1 [3) 0 1 0 1
JIT
Aumento de
capacidad o 1 o] o o o]
maquina
TOTAL 33% 33% 0% 33% 0% 67%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-4. Resultados de clasificacion de Herramientas Lean Manufacturing

Problemas en la linea de produccién de prados (Mudaso desperdicios)
Estacion de Falta de plan de Falta de Dependencia Falta de Falta de .
. . L L de la L . Promedio de
Herramientas L.M. trabajo mantenimiento | automatizacion o comunicacion | estandares en -
A P supervision . solucién de
desorganizado para maquina del proceso entre areas el proceso -
e X por parte de la X . desperdicios
y desordenado dosificadora productivo iefatura operativas productivo

Heijunka 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%0
SPP 100% 0% 0% 100% 100% 0% 50%0
Jidoka 50% 100% 100% 0% 0% 0% 42%
Andon 100% 0% 0% 100% 0% 0% 33%
Poka-yoke 100% 0% 0% 100% 0% 0% 33%
Control visual 100% 0% 0% 0% 0% 100% 33%
JIT 33% 33% 0% 33% 0% 67% 28%
SMED 50% 0% 0% 0% 0% 50% 17%

Fuente: elaboracion propia
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3.2. PROPUESTA DE MEJORAS A LA LINEA PRODUCTIVA DE PRADOS
DE ANASAC AMBIENTAL.

A continuacion se dan a conocer tres propuestas de mejoras, las que buscan la
eliminacién de los desperdicios, la mejora en los indices de produccion y la utilizacion
de equipos automatizados que actualmente se encuentran en la planta y no tienen un uso
determinado.

Para analisis de la propuesta se realizaron ensayos cronometrados de los
tiempos de produccidn y ensayos pilotos de estas, como resultaron dieron las siguientes

propuestas:

3.2.1. Propuestas de mejora N°1: Reduccion de tiempos de preparacién aplicando las
58

3.2.1.1.Motivacion del cambio

La busqueda del mejoramiento en los tiempos de produccién (reduccion de
tiempo) con una organizacion clara, ordenada del area de trabajo y estandarizar el
proceso es el motivo principal de esta propuesta de mejora.

En base a las visitas y las observaciones planeadas al area de trabajo se ha
modelado una guia de procedimientos que tiene como objetivo orientar, guiar e informar
al trabajador la mejora manera de mantener su area de trabajo limpia y ordenada, junto
con esto se han identificado algunos puntos criticos en los cuales la mejora debe ser

prioritaria y necesaria.

3.2.1.2.Descripcion actual del lugar de trabajo

-El area de trabajo es la misma area para todos los procesos de la linea
productiva de prados e inclusive es la misma area general para otras lineas productivas.
Dentro del area determinada especificamente para la linea de produccion de prados, se
cuenta con un estante donde se guarda la documentacion, los materiales y las
herramientas a utilizar durante todos los procesos productivos de la generacion del
producto. Es justamente en este estante que los materiales no tienen lugares definidos,
las herramientas y las ordenes de trabajo, estan esparcidas por el lugar de trabajo (esto
debido que en el estante no se tiene un lugar definido para cada cosa, lo cual causa que

dentro del estante se genere un desorden y mezcla de los insumos de trabajo).
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-2. Materiales e insumos desordenados en el lugar de trabajo

-La dosificadora vertical presente en el area de trabajo, cuenta con dos niveles,
estos son: la planta baja por donde se fracciona las semillas de prados y la planta
superior, por donde se realiza el llenado de la maquina y mezcla de semillas. Justamente
en la parte superior, al realizar el proceso de llenado de la maquina, no existe area de
residuos, acumuléndose la basura y depoésitos de semillas hasta que estos se puedan bajar

con la maquina (grda Horquilla).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-3.Acumulacion de residuos en planta superior de maquina dosificadora
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-La orden de trabajo y cantidad a producir es controlada por area ajenas al area
de produccion, este caso se repite en la situacion de distribucion de insumos, como se
menciona anteriormente, al realizarse una orden de produccion se genera un pedido de
insumos y materias primas, donde, la orden de pedido de insumo tiene una tolerancia del
2%, es decir, de la orden de insumos para la produccion del producto final se pide con
un 2% mas, esto para amortiguar la falta de material o insumos en caso de emergencia.
Sin embargo, puede ocurrir que este 2% no sea utilizado generando un excedente de
insumos que debe almacenarse hasta el dia establecido para las devoluciones de estos
(Gltimos dias de la semana).

-La posicidn y estructura de la maquina dosificadora vertical genera que existan
espacios muertos dentro de la linea productiva, es en estos espacios donde se suele
acumular suciedad producto de los residuos de las semillas, ademas de suciedad por las
condiciones del ambiente, sin dejar de mencionar que, en ocasiones es aca donde se
acumulan los excesos de insumos que sobran de las ordenes de produccion ya

terminados.

Fuente: Elaboracion pfopia

Figura 3-4. Acumulacion de insumos sobrantes

Frente a lo mencionado anteriormente se postulan las siguientes propuestas:

Clasificar (Seiri)

En el lugar de trabajo es necesario rescatar lo necesario de lo innecesario, para
esto, se formulan los siguientes parametros que ayudaran a determinar que es Util y debe
permanecer en el lugar de trabajo versus lo que no es util por ende debe ser eliminado o

trasladado un area correspondiente.
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Parametros de evaluacion
1. Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso
2. Existen elementos sin uso en el &rea
3. Las mesas de trabajo estan libres de objetos sin uso
4. Se cuenta con solo lo necesario para trabajar
5. Los cajones se encuentran bien ordenados
6. Se ven materiales en otras areas o lugares diferentes a su lugar asignado

Luego de los parametros de evaluacion, se debe clasificar lo necesario de lo
innecesario marcando la cantidad, la condicién evaluando como respuesta BUENA si el
elemento o herramienta se encuentra en buen estado y MALA si el elemento o
herramienta se encuentra en mal estado, seguido de la descripcion de la disposicion final
del elemento o herramienta (Debe ser eliminado — debe ser transferido — Corresponde al
area de trabajo). Estableciendo tarjetas de color Rojo (en caso de que el elemento o

herramienta se eliminado o transferido).

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-5. Tarjeta Roja de clasificacion de elementos

Tabla 3-5. Clasificacion de insumos

Clasificacion de lo Necesario - Innecesario
Fecha: Evaluador:
Area evaluada: Personal del area:

Elementos Correctos: N°
Elementos Transferidos: N° Observaciones:
Elementos Eliminados: N°
Total Tarjetas Rojas: N°

Herramientas - Elementos Necesarios
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Elemento - . .. . ..,
. Cantidad Condicion Disposicion
Herramienta
Total Necesarios Ne:
Herramientas - Elementos Innecesarios
Elemento - . .., . ..,
. Cantidad Condicion Disposicion
Herramienta
Total Innecesarios Ne:

Fuente: Elaboracion propia

Ordenar (Seiton)

El orden requiere la importancia de saber como y de qué manera almacenar los

elementos o herramientas necesarias para el proceso y para las operaciones que se llevan
a cabo en la linea productiva de prados. Cumpliendo este proposito los tiempos de
busqueda y retorno de las mismas herramientas se veran disminuidos y seran de manera
mas fécil.
Parametros de evaluacion
1. Las areas estan debidamente identificadas.
2. No hay unidades acumuladas en las mesas o en las areas de trabajo.
3. Los botes de basura estan en un lugar designado para esto.
4. Todas las sillas y mesas estan en el lugar designado.
5. El estante esta debidamente organizado y solo se tiene lo necesario.
6. Todas las identificaciones en los estantes de material estan actualizadas y se respetan.
Siguiendo los pardmetros y de acuerdo a la lista de elementos y herramientas
necesarias del paso anterior, con lo que respecta a los elementos que permanecen dentro
del area de trabajo, estos seran clasificados segln su frecuencia de uso, con la finalidad
de determinar donde y como estos deberan de ser almacenados. Como el area de trabajo
de la linea de prado es solo una para todos los procesos de dicha linea de produccion,

facilita el orden de los elementos y herramientas necesarios, para esto se propone la
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modificacion del actual mueble de almacenaje de productos, quedando un mueble con
mejor disefio que permite acomodar de mejor manera los elementos y herramientas

necesarios para la produccion de prados, siendo estos:

- Insumos para la elaboracion de semillas prados en cajas

- Insumos para la elaboracién de semillas de prados en bolsas

- Insumos para lotear y etiquetar cajas finales

- Elementos de proteccion de seguridad de los operadores (mascarillas, cascos, etc.)
- Ordenes de trabajo del proceso actual y procesos paralelos

- Herramientas necesarias para el loteo y sellado de las cajas (Porta cinta adhesiva,

pistola etiquetadora, pistola para silicona, silicona solida).

Orden de

i o
Porta cinta, trabajo N°1

Etiquetas Porta Scotch

Amarillas Orden de

trabajo N°2

Cinta de
embalar

3 Cascos de
Etiquetas seguridad
Blancas Rollo N°

de lote

Bolelg s Cartoneros

empaque

Mascarillas

Bandejas
de
herramientas

Destinado
Cajas de a materiales

empaque i para
paq Bandeja de devolucion

llenado

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-6. Mueble organizador para elementos de trabajo

Limpieza (Seiso)

La finalidad de esta etapa es identificar y en lo posible eliminar todos los focos

de suciedad, para anticiparse a posibles defectos, siendo de suma importancia incentivar
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la actitud de limpieza. Esto teniendo en cuenta que se debe tomar en cuenta los
siguientes puntos:
* Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.
* Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.
» Centrarse tanto o mas en la eliminacion de los focos de suciedad que en sus
consecuencias.
» Conservar los elementos en condiciones Optimas, lo que supone reponer los elementos
que faltan (tapas de maquinas, técnicas, documentos, etc.), adecuarlos para su uso mas
eficiente (empalmes rapidos, reubicaciones, etc.), y recuperar aquellos que no funcionan
(relojes, utillajes, etc.) o que estan reparados provisoriamente.

Parametros de evaluacion
1. Los escritorios se encuentran limpios
2. Las herramientas de trabajo se encuentran limpias
3. Piso esta libre de polvo, manchas, componentes y basura
4. Las gavetas de los cajones estan limpias
5. Las mesas estan libres de polvo, manchas y componentes o residuos

6. Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida

Para esta etapa se propone como eje principal la inspeccion del area de trabajo
mediante una tarjeta amarilla que serda como guia para reconocer focos de suciedad y
desperdicios, de esta manera no solo se tendra un control de posibles focos de suciedad,

sino que, ademas sera mas facil el anlisis de la posible accion correctiva.

S3 - Limpieza
FECHA: | FoLio: N°
SECTOR:
ELAVORADO POR:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

CATEGORIA
_ 1. AGUA __7. MATERIA PRIMA
_ 2. AIRE _ 8. MATERIAL DE EMPAQUE
_ 3. ACEITE _ 9. PRODUCTO TERMINADO
_ 4. POLVO __10. PRODUCTO EN PROCESO
__ 5. MAQUINA ROTA _ 11.OTRO
__ 6. HERRAMIENTA
SOLUCION:

ACCION CORRRECTIVA IMPLEMENTADA:

SOLUCION DEFINITIVA PROPUESTA:

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-7. Tarjeta amarilla - Acumulacion de insumos sobrantes
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- Una vez reconocidos los focos de suciedad y desperdicios es clave realizar
una plan de limpieza en conjunto con el personal, de esta manera se evitara sobre
dimensionar dicho plan de limpieza y a la vez, dejar fuera otros puntos menos
importantes.

- Al analizar los desperdicios se recomienda instalar botes de basuras de
distintos color para la clasificacion de los residuos, cabe mencionar que es necesario
disponer de botes de basura para la planta superior, de esta manera se reducen los riesgos
de accidente por materiales en el suelo y el desorden que queda a la vista.

1*ES necesario separar los residuos por botes de basuras de distinto color,
recomendando realizar este Gltimo procedimiento de acuerdo a las normas de reciclaje
del Ministerio del Medio Ambiente, siendo:

- Color Azul: Papel y Carton

- Color Amarillo: Plastico

- Color Rojo: Desechos peligrosos

- Color gris Oscuro: otros residuos (pudiendo ser estos los residuos de semillas de

prados).

Fuente: Ministerio del medio Ambiente

Figura 3-8. Botes de basura segin normativa

- Se propone el establecimiento de horarios de limpieza, estos deben ser al
iniciar el turno (para poder identificar posibles elementos innecesarios) y al finalizar el
turno (para la limpieza general del area de trabajo).

Dado que el problema no es la realizacion de la limpieza, sino el

establecimiento de las horas en las que se va a realizar, no se considerara necesaria la

1*Pagina web http://portal.mma.gob.cl/ministerio-del-medio-ambiente



71

designacion del personal destinado a controlar la limpieza, aunque si debera controlarse
el horario. De forma inicial, la verificacion del cumplimiento del horario se debe llevar a
cabo de forma diaria durante el primer mes, con el objetivo de generar una costumbre en
las horas, para luego pasar a ser realizada tres veces por semana. Ademas, se debe
controlar que al inicio y al final de los turnos laborales, las herramientas y los materiales
pertenecientes a cada area estén correctamente colocados en sus lugares designados y en
sus cajas con sus colores particulares.

Para lo anterior se genera una tarjeta de conformidad de limpieza que consta de
una lista de verificacion de los aspectos que se deben evaluar al momento de resultar
terminada la limpieza. El objetivo de este formato es la verificacion del cumplimiento y
que los operarios se acostumbren a realizar una limpieza conforme a los aspectos que se
buscan mediante las 5’S evitando asi, no regresar al estado anterior. EI control debe ir de
la mano de los operarios de cada uno de los talleres y recordarles los beneficios que
conlleva una buena limpieza en sus labores diarias, sus espacios de trabajo y la mejora

de su bienestar fisico, ademas de estar supervisado en todo momento por la jefatura de la

seccion.
Tabla 3-6. Acumulacion de insumos sobrantes
Tarjeta de conformidad de limpieza
Fecha: Area de trabajo:
Turno: Operarios:
Hora:

Cumplimiento
Si no

ACTIVIDADES

Materiales en lugar asignado
Mesa de trabajo limpia
Suelo limpio y sin derrames
Maquina limpia
Firma de jefe de area Residuos clasificados

Fuente: Elaboracion propia

Estandarizar (Seiketsu):

La propuesta supone seguir un meétodo para ejecutar un determinado
procedimiento de manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales.
El objetivo de la estandarizacion es crear mejores practicas y hacer que todos

los miembros del equipo usen las mejores préacticas establecidas en la misma manera ya
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sea con un documento, un papel, una fotografia o un dibujo. Donde como objetivo

principal se busca eliminar una conducta erratica, cuando se hace “hoy si y mafiana no”.
Parametros de evaluacion

1. Todos los equipos cumplen con el requerimiento de la operacion

2. El personal usa el vestuario adecuado para su labor

3. Todas las mesas, sillas son iguales

4. Todos los instructivos cumplen con el estandar

5. La capacitacion esta estandarizada para el personal del area

6. Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona

Para esta etapa es de suma importancia la constancia en la aplicacién de las 3
primeras S; clasificacion, orden, limpieza del puesto de trabajo, ademas es necesario

tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Es necesario tomar apuntes y recoger por escritos los métodos aplicados que han
dado resultados o han cumplido su objetivo y han facilitados los avances en las tres
primeras S. de esta forma se logra mantener e ir perfeccionando continuamente los

procedimientos aplicados a las 5S.

2. Es necesario la confeccion de un manual o una hoja de ruta en funcion de las areas
(fabricacion, administrativa, etc.). Este manual debera contener como minimo:

- Condiciones iniciales previas del area de trabajo correspondiente (superficie
ocupada, distribucion en planta, etc.).

- Layout general de las areas, mobiliario y equipos que lo forman (incluir
responsable del area y forma de contacto).

- La documentacion que estandariza el plan debe estar al alcance de cualquier
persona de la planta.

Como propuesta se muestra a continuacion una hoja de ruta que ayuda a guiar
al trabajador u operario en la realizacion y aplicacion de la cuarta S, en donde se muestra
la actividad a realizar y el responsable de ella, teniendo referencias de posibles mejoras
aplicadas al mismo proceso, de esta manera se evita que el trabajador cometa errores o
sume tiempo en las tareas de clasificacion, orden y limpieza.

Ademas se da un espacio en el cual el trabajador puede presentar sus propuestas
de mejora, e ir archivandolas de esta manera se las mejoras se pueden ir actualizando

constantemente de acuerdo a las necesidades que van surgiendo en cada proceso.
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Al final de la hoja de ruta se muestra un apartado, el cual tiene por nombre

programacion de tareas de limpieza, que tiene como objetivo generar una agenda de

limpieza, esta involucra en la limpieza a todos trabajadores que participan en el area de

fraccionamiento de prados

Tabla 3-7 Hoja de ruta para estandarizacion de 5S

S4- Estandarizar

Fecha:

Plan de mejora N°

Area evaluada:

Observaciones:

Personal del &rea:

Actividad

Responsabilidad

1 Ordenar mesones de trabajo Operador N°1
2 Ordenar material de devolucion Operador N°2
3
4
Referencias de mejoras
1 Para ordenes de trabajo terminadas, separar productos para devolucion
) Para ordenes de trabajo pendientes, ordenar y guardar insumos nivel inferior
de meson de trabajo.
3 Separar devolucion en cajas y por N° pedido
4
5
Mejoras a realizar

1

2

3

4

5

Programacion de tareas de limpieza

Dia de semana

Responsable de Responsable de
limpieza a principio de | limpieza a final
turno de turno

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Firma de jefe de area

Fuente: Elaboracion propia
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Disciplina (Shitsuke)

La ultima se convierte en una fase de control desde el punto de vista

estratégico, por lo cual el equipo de trabajo, establece auditorias de control y
seguimiento, para verificar que las anteriores fases se cumplan, es asi como mediante la
implementacién de ayudas visuales se puede controlar la implementacion.
Parametros de evaluacion:
1. Se realiza el control diario de limpieza.
2. Se realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo.
3. Las herramientas y las piezas se almacenan correctamente.
4. Se utiliza el material de proteccidn para realizar trabajos especificos.
5. Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo.

6. Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad.

Como pasos propuestos para crear disciplina, se establecen:
* Uso de ayudas visuales de herramientas 5S’s, para orientar en todo momento a los
trabajadores y operarios de la maquina y generar un habito y disciplina.
* Recorridos a las areas, por parte de los directivos.
* Publicacion de fotos del "antes" y "después", dando a conocer el resultado positivo a
manera de comparar con la situacion anterior, con la finalidad de motivar al personal a
seguir aplicando la herramienta.
* Establecer rutinas diarias de aplicacion como "5 minutos de 5s", actividades mensuales
y semestrales.
» Efectuar charlas motivacionales e informativas acerca de la herramienta 5S, de manera
tal, que el personal se encuentre actualizados en conocimientos y asi como en resultados

de eficacias de las herramienta aplicada.

" I SHITSUKE
” DISGRIAL
AUTODISCIPLINA m s s 3

ESTANDARIZACION ~ Todos igual SEIRI SEITON BRI

Un lugar para cada cosa

SELECCION Distinguir lo que es necesario y lo que no

Fuente: Lean Manufacturing www.google imagenes.cl

Figura 3-9. Herramientas visuales 5S


http://www.google/
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3.2.1.3.Resultados esperados de la propuesta N°1

Con la implementacion de la propuesta de mejora N° 1, se veran reducidos los
desperdicios en tiempo de esperas y procesos inapropiados, ademas, se estima que se
tendré beneficios tales como:

Reduccion de tiempos de espera: especificamente reduccion en los tiempos de

preparacion, se estima que este tiempo se verd reducido en un 50[%], puesto que se
pasara de 40 [min] (tiempo actual de preparacion) a 20 [min] como tiempo maximo de
preparacion para comenzar a producir. (Esto segun resultados de ensayos cronometrados
de tiempos de preparacién).

Cabe sefialar que el tiempo actual de preparacion (40 [min]) representa 7.01%
del tiempo total que se tiene disponible para la produccion de las semillas de prados.

Esto se ve traducido en la mejora de los indices de produccion puesto que se
sumaran 20 [min] a las tareas de produccion. Este tiempo disponible se traduce en un
aumento de la produccion de un 4.16% donde se sumaran 35 unidades por turno de

trabajo.

Reduccion en_tiempos asignados a limpieza: El tiempo actual de limpieza

representa a un 7.14[%].

El programa de limpieza de actual, los trabajadores detienen la produccién en
promedio 35 [min] antes de finalizar el turno de trabajo, en esta propuesta se propone
una distribucion de tiempos de limpieza el cual permitird limpiar 5 [min] al inicio del
turno de trabajo y 15 [min] al finalizar el turno de trabajo. De esta forma de reducira el
tiempo de limpieza en un 42.85[%] (de 35[min] a 20[min]). Esto se traduce a la vez en
un aumento de produccion de un 3.12[%] por turno, sumando asi a la produccién diaria

26 unidades aproximadamente por turno.

Mejoras en diversos ambitos: la propuesta trae consigo mejora en la calidad,

mejora en la seguridad, mejora en el ambiente de trabajo, ademas favorece el desarrollo
de la comunicacidn, desarrolla la creatividad. Reduciendo de esta manera los procesos
inapropiados y por sobretodo mejora un proceso dandole estandarizacién (un proceso de

limpieza general y establecido).
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3.2.2. Propuesta de mejora N°2: Mejora del flujo continuo del proceso de fabricacion

de semillas de prado aplicando Células de manufactura

3.2.2.1.Motivacion del cambio

La disposicion de la célula y los almacenes dentro de la planta influye
directamente en el nimero y en la secuencia de los movimientos de los materiales tanto
dentro como fuera de la celula de fabricacion. Cuanta mas distancia exista entre
almacenes y celula, mayores seran las distancias que deban recorrer dichos materiales
para ser procesados y almacenados, por tanto es mayor el tiempo de entrega final del
producto.

Si se llegara a modificar las posiciones de trabajo o células de manufactura se
obtendria como resultado el aumento de productividad y manteniendo la calidad de los

productos con un flujo de produccion continua.

| |\_1 p=——my
Sala de g
Fraccionamiento de
semillas de hortalizas I § Y

Mesén de trabajo

Area de
U Fraccionamiento de
semillas de prados

Area de

[ : N
;;‘g Fraccionamiento de
rf ‘ ’ fertilizantes sélidos
NN
Oficina en S_ala de_ Mesoén de trabajo
segundo Fraccionamiento
nivel de Liquidos o/ Ne

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-10. Layout actual de Areas de fraccionamientos de Anasac Ambiental

3.2.2.2.Formato de trabajo actual en la linea de produccién de prados

El proceso productivo en el formato actual de trabajo consta de dos trabajadores
u operadores, donde el operador N°1 sube al segundo nivel de la maquina dosificadora y
llena esta Gltima con semillas a granel, para eso debe proceder a poner en marcha la
cinta transportadora que se encuentra en el segundo nivel una vez funcionando esta cinta
se procede al llenado de la maquina para lo cual, se debe activar el tornillo sin fin
encargado de revolver la mezcla de semillas de prados. Para esto el trabajador debe

informar al operador N°2 que procesa a activar el tornillo sin fin desde la planta inferior



77

de la maquina dosificadora, junto a esto se debe activar la ventilacion de la maquina
dosificadora para evitar exista una acumulacion de polvo de semillas producido al
revolver las semillas una vez finalizado el llenado de la méaquina dosificadora, se debe
desactivar la cinta transportadora y en un determinado tiempo después se debe desactivar
el tornillo sin fin encargado de revolver la mezcla. Mientras que el operador N°1 realiza
los proceso ya mencionados, el operador N°2 procede a la preparacion de insumos de
empaque Yy sellado.

El operador N°1 debe desactivar el tornillo sin fin desde la planta inferior de la
maquina dosificadora.

Luego el operador N°1 procede a llenar las bolsas de empaque con la mezcla de
semillas (esta operacion el operador N°1 la realiza sentado, debido a que por la
envergadura de la maquina dosificadora, el dosificador de esta llega muy abajo),
posteriormente el operador N°2 corrige una posible variacion en el peso del producto y
procede a sellar el producto con una selladora por calor-presion, dejando finalmente el
producto sobre el meson de trabajo, una vez que exista una gran cantidad de productos
sobre el meson de trabajo se realiza el encajado y posterior palletizado de los productos.
Pallet que sera retirado por el operador N°1 hasta el area de espera de productos

terminados.

FORMATO DETRABAJO
ACTUAL

PLANTA SUPERIOR

=— PREPARACICON DE RESIDUOS DE
é CINTA TRANSPORTADORA ) INSUMOS MATERIAS PRIMAS

[[TERITTIE T TRRIT]

I RRREBAY |

INGRESO
MATERIA PRIMA

DOSIFICADORA,
WERTICAL

DOSIFICADORA
VERTICAL

MANDO DE CONTROL

BOTONERA ¥ REGULACION DE
PLANTA INFERIOR MECMDOM DOSIFICADORA

PLANTA SUPERIOR

CONTROL
MESON DE DEPESO

TRABAJO

SELLADORA g

~

W &l = PORCALOR “
B O’
Al ]| EmeALAEY

| PALETIZADO DOSIFICADORA
(= VERTICAL

=

o o o

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-11. Formato de trabajo actual
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3.2.2.3.Descripcion de propuesta N°2: Mejoras en el flujo continuo de

procesos

La propuesta considera:

- Configurar las celdas de trabajo de forma que queden ubicadas en forma de

U, o lo més cercano posible a esta forma ya que el flujo de proceso debe tener un solo

inicio y un solo final. Estas celdas serian las méas productivas de acuerdo a su proceso, a

la capacidad de planta y a los empleados que maneja el area de produccion de la empresa

Anasac Ambiental.

- Disminuir la longitud de las mesas de trabajo longitud pensando en la

instalacion de ruedas en sus pata, facilitando la disposicion de esta y la limpieza del

lugar de trabajo).

- Capacitar a todos los trabajadores para que sean especialistas en las

actividades de la totalidad del proceso, de esta forma de evitara generar dependencia de

jefaturas.

- Determinar la zona de trabajo de cada operador y demarcar su ubicacion en el

piso de del recinto, usan pintura reflectante amarilla.

- Al considerar lo anterior se procurd dar una forma mas definida al flujo de

procesos para lo cual se propone la adquisicion de maquinaria que de alguna manera

automatizaran el proceso productivo y disminuiran los tiempos de produccién mejorando

el flujo continuo del proceso productivo de la linea de prados.

Estas maquinarias son:

Tabla 3-8. Maquinas necesarias para propuesta N°2

Tornamesa

Selladora Continua

Cinta Transportadora

Este sirve como acumulador de
productos, de esta se forma evita
perder tiempo acumulando los
productos de forma bien
distribuida sobre el mesén de
trabajo.

Esta selladora permite mantener
un flujo continuo en el sellado de
los productos, teniendo como
ventaja principal la
independencia parcial del
operador

Una vez que el producto pase
por la selladora continua, es
necesario que el producto llegue
hasta el tornamesa, esto lo
realizara la cinta transportadora,
la que tiene como caracteristica
principal que la cinta debe ser
regulable en altura

Fuente: Elaboracion propia
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En esta propuesta el operador N°1 sigue siendo el encargado de llenar la
maquina dosificadora (preparacién de insumos), a esta célula se agrega una botonera de
encendido y apagado del tornillo sin fin en el nivel superior de la maquina (un
interruptor que esté comunicado con la botonera que se encuentra en la planta inferior de
la maquina dosificadora), ademéas de agregar una botonera en la planta superior, se
agregan botes de basura ya mencionados en la propuesta N°1 mejoras en los tiempos de
preparacion.

La funcion de la botonera es evitar que el operador aumente los tiempos de
esperas (al tener que esperar que el operador N°2 presione la botonera de encendido del
tornillo sin fin) o realice un movimiento innecesario (al tener que desplazarse para poder
dar aviso al operador N°2 para la puesta en funcionamiento del tornillo sin fin o si este
tiene que bajar hasta el nivel inferior para poder poner en funcionamiento el tornillo sin
fin de este mismo modo reducir tiempos cuando sea necesario detener el tornillo sin fin),
el circuito eléctrico es un 924.

Luego el operador N°1 es el mismo encargado de llenar las bolsas de empaques
con la mezcla ya realizada, para luego dejar la bolsa de empaque en la selladora
continua la que mediante su cinta transportadora, sella el producto depositandolo
finalmente en la cinta transportadora la que transporta el producto sellado hasta la altura
del tornamesa (tornamesa y selladora continua se encuentran a distinto nivel de altura)
que gira constantemente para ir acumulando los productos uniformemente.

Mientras el operador N°1 realiza el proceso de llenado y mientras que el
producto llega hasta el acumulador el operador N°2 podré realizar la labor de etiquetado
y loteo del elemento de empaque y las cajas de embalajes. Esto genera adicion de
tiempos en valor agregado y reduccion de tiempos de recorrido.

El operador N°2 verificard una posible variacion en el peso del producto de
forma aleatoria e informa en caso de error para ajustar este ultimo en el control de
mando de la méaquina dosificadora, una vez verificado el peso el operador N° 2 procede
a encajar el producto ya sellado y verificado en caso de errores, posteriormente el
operador N°2 realiza el palletizado de los productos, pallet que sera retirado por el
operario de la grua horquilla, el que serd previamente informado por el operador N°2
una vez palletizado los productos.

Cabe mencionar que gracias al meson reacondicionado de facil desplazamiento,

este se acomodara de manera que el proceso de palletizado sea de més facil acceso.
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CELULA DE MANUFACTURA
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-12. Célula de manufactura

3.2.2.4.Resultados esperados de la propuesta N°2

Con la implementacion de la propuesta de mejora N° 2 se veran reducidos los
desperdicios en tiempo de esperas, procesos inapropiados y movimientos innecesarios,

ademas se estima que se tendran beneficios tales como:

-Aumento de eficacia de produccion: se prevé que con esta propuesta se

mejoraran los indices de produccion dando como resultado un aumento de eficacia de un
80.95% donde, se pasara de producir 105[ud/HM] a 190[ud/HM] o de 840 [ud/turno] a
1520 [ud/turno], esto debido que gracias a las células de manufactura se le eliminaran

los tiempos de recorrido de los distintos procesos generales.

-Reduccion en los tiempos de produccion: se estima que seran reducidos los

tiempos de produccion para la elaboracion de cada producto, esto gracias a que la
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propuesta en la mejora del flujo continuo de los procesos reducen considerablemente los
tiempos de recorridos de los productos, ademas, al configurar esta célula de manufactura
y gracias al tambor giratorio (funcionaria como acumulador), se pueden generar
procesos paralelos, generando tiempos de valor agregado, con esto se veran reducidos
los tiempos totales de produccion en un 55.26% segin la pruebas que se lograron
realizar durante 5 meses, en los cuales al menos 3 veces al, se implementa un sistema de
similares caracteristicas, las que dieron como resultados una reduccion de tiempos que
van de los 35 [s] aprox. hasta 18.95[s].

Donde los tiempos de produccion se veran reducidos a:

- Proceso de llenado de bolsa de empaque: 5[s]
- Proceso de selladora continua: 4s]
- Proceso de encajado del producto: 8[s]
- Proceso de Palletizado: 2[s]

No se contabiliza los tiempos de Loteo de empaque, loteo y etiquetado de cajas
de embalaje esto debido a que estos procesos se generan en paralelos a los procesos ya
mencionados, logrando de esta manera un flujo continuo del proceso productivo de la
linea de prados. Para la tabla 3-9 los rendimientos promedios fueron calculados

mediante los tiempos cronometrados al realizar los procesos.

Tabla 3-9. Comparacién de Rendimiento de maquina dosificadora

Rendimiento Produccion Rendimiento propuesta Aumento de eficacia
estandar [ud/HM] automatizada [ud/HM]
Rendimiento 105 190 80.95%
promedio
Tiempos de
produccion en 1 34.29[s] 18.95[s] 55.26%
solo producto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3-10. Registro de utilizacion y rendimiento de dosificadora

(propuesta)
Registro de utilizacion y rendimiento de maquina dosificadora (propuesta;
Meses del afio | Enero | Febrero| Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto Sept | Octubre Nov Dic
HM 69 58.3 105.8 89.2 45.1 37.8 37.9 120.5 157 136.40 | 140.6 127.4
Utilizacién de
méquina 20 dias| 43.1% | 36.4% | 66.1% 55.8% | 28.2% | 23.6% | 23.7% | 75.3% | 98.1% 85.3% [ 87.9% | 79.6%
habiles x 8[h]

Rendimiento por
turno estimado | 656 554 1005 847 428 359 360 1145 1492 1296 1336 1210
(Ud/HM)

Produccién
Mensual 13110 | 11077 | 20102 16948 8569 7182 7201 22895 29830 25916 26714 24206

(Ud/HM)

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: La informacion que se encuentra destacada en azul corresponde a los
meses en los que se pudo realizar un prueba con el sistema automatizado (como minimo
dos prueba por mes), calculando asi un promedio de produccion por mes para base de
calculo, con un porcentaje de variacion de 10[%], es decir, los rendimientos en la
practica fueron de 210[ud/HM] y para base de célculos con margen de error, se realizan
los calculos con un rendimiento de 190 [ud/HM], mientras que el resto de la informacién

es un célculo proporcional en base a los registros del periodo 2017

-Reduccién de utilizacion de HM para un mismo proceso: al aumentar la

eficacia de produccion y a la vez al verse reducidos los tiempos de produccion,
automaticamente se reducirdn las HM necesarias para la produccién de un mismo
proceso, es ahi donde se nota un mayor beneficio, ya que, no seran necesarias la
contratacion de horas extras para poder completar la produccion establecida, esto se
puede apreciar en la tabla 3-10 donde se muestra que en la utilizacién de la maquina
ningun bloque pasa el 100[%] de la utilizacion de la maquina en un turno de trabajo de
8[h], contrario al correspondiente al registro del afio 2016, estd supera en varias

ocasiones el 100[%] de utilizacién de la maquina en un turno de 8[h].

Utilizacion de maquina dosificadora - HM por mes

180,00%
160,00%

140,00%

120,00%
100,00%
80,00%
m Utilizacion de
< I3 .
60,00% Méquina
Produccion estandar
40,00%
m Utilizacion de
20,00% maquina produccion
automatizada
0,00%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Jumnio Julio Agosto Sept Octubre Nov Dic

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 3-1 Comparativa de utilizacion de HM
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3.2.3. Propuestas de mejora N°3: Mejora de disponibilidad de equipos en el proceso

productivo de la linea de prados

3.2.3.1.Motivacion del cambio

La mala conservacion de los activos que participan del proceso productivo no
solo trae como consecuencia averias en los mismos equipos, sino que ademas, trae
consigo aumentos de los tiempos de produccion; defectos en la produccion.

Justamente los conceptos mencionados anteriormente son los que producen
mayor perdida en caso de la empresa Anasac Ambiental S.A. la falta clara de un plan de
mantenimiento para sus equipos, la reparacion correcta de la maquina dosificadora
vertical genera una disminucion en los indices de produccion en la linea de prados

ocasionados una falta de disponibilidad general de la maquina dosificadora.

3.2.3.2.Descripcion de la situacién actual

Como puntos clave para dar solucion a los problemas ya mencionados se tiene:

-El proceso productivo actual cuenta con un solo equipo productivo, siendo este
la méaquina dosificadora vertical, esta maquina fue creada por dos personas, una encarga
de la parte de la fragmentacion y la otra persona es el creador de la estructura de la
maquina dosificadora, siendo este activo el que presenta mayor cantidad de fallas

-En casos de averias el personal de mantenimiento se presenta e intenta
solucionar el problema, de no ser posible, el personal se comunica con el creador de la
maquina dosificadora para recibir instrucciones (no cuenta plan de mantenimiento).

-La maquina dosificadora no cuenta con un registro de fallas, disponibilidad,
tiempos de fallas y tiempos de reparacion, a modo de estudios se genera un registro de
fallas en base a la informacién y encuesta a operarios de la maquina dosificadora.

-No se cuenta con ningun tipo de manual, planos y regulaciones para la

maquina dosificadora existente.

3.2.3.3.Descripcién de propuesta N°3: Mejora de fiabilidad de equipos en el

proceso productivo

La propuesta consta de una serie de mejoras a la maquina dosificadora con
respecto a la mantencion y reparaciones de esta misma, utilizando el concepto TPM o
Mantenimiento productivo total, donde el principal enfoque es la evaluacién de los

componentes criticos de la maquina dosificadora vertical.
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1°- Levantamiento de equipos del area de produccion de semillas de prados

El activo principal de la linea productiva de prados es la maquina dosificadora
vertical (ver ANEXO C: Maquina dosificadora vertical), esta tiene cinco subconjuntos,
cada subconjunto a lo largo del periodo 2017 a presentado una serie de fallas y como se
menciona anteriormente el area de mantenimiento no cuenta con registro de fallas de la
maquina, sin embargo gracias a la informacion que los operadores registran de acuerdo a
las ordenes realizadas a mano y el motivo de retrasos de estas, se puede obtener un
registro de fallas que present6 la maquina dosificadora en el periodo 2017, sin embargo,
este registro no indica la exactitud del dia de la falla y no contabiliza las fallas diarias
hacen referencias a las fallas de calibracion de la maquina dosificadora y los tiempos
necesarios para poder calibrarlas

En la siguiente tabla se dan a conocer los subconjuntos y la cantidad de fallas

que presenta cada subconjunto a lo largo del periodo 2017

Tabla 3-11 Registro de fallas de maquina dosificadora vertical

Maquina dosificadora Vertical Fallas de Maquina dosificadora periodo 2017

N° Conjutos y componentes de Maquina dosificadora E|FIM[|A|M[{J|J|A[S|O|N|D

Estructura de dosificadora, se compone de: 2 Fallas

1 |Tolva de mezcl

2 (Tolva de fragmentacion (cortes)

wW

Embudo de empaque

Conjunto mezcladora, se compone de: 1 falla

Tornillo sin fin giratorio

Caja Reductora mecanica

Motor elctrico

Slw|No -

Acoples mecanicos .

Conjunto transportadora, se compone de: 0 Fallas

Cinta transportadora

N~ -

Motor elctrico

3 |Caja reductora mecénica

Conjunto de fragmentacion, se compone de: 10 Fallas
Cuatro cilindros neuméticos doble efecto (actuadores)

Dos compuertas de primer y segundo corte

Celda de carga (Control de peso electronico, sensor y transmisor)
Alimentacion de aire comprimido

Slw|o -

Conjunto de mando y control, se compone de: 5 Falla

Monitor indicador de peso y regulacion (set point)

N =

Bloque de control y mando (controlador PLC)

3 Botonera de encendido de conjunto mezcladora

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 3-11 indica la cantidad de fallas para cada subconjunto de la maquina
dosificadora, de acuerdo a la informacion obtenida es posible agrupar dichas fallas de
acuerdo a las frecuencias que estas tienen.

El diagrama de Pareto de las fallas de la maquina dosificadora en el periodo
2017 indica que las averias que representan el aproximadamente 80% de la totalidad de
las fallas y por ende las que mayor prioridad tiene por ser reparadas se encuentran en dos
subconjuntos de la maquina dosificadora siendo estos el conjunto de fragmentacion (con

10 fallas) y el conjunto de mando y control (con 5 fallas).

Fallas de Maauina dosificadora

"‘J——.—. - 100%

15 A 80%

10 - 60%
- 40%

° l [ 20% I Frecuencia

| o
0 o ' " ' o ' o ' o 0% de Falla
& Q o4 & &
y ¥ YN
& & « & &

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama 3-1. Fallas de Méquinas dosificadoras

2°- Analisis de criticidad de equipos en el area de produccion de semillas de prados

Es necesario evaluar el equipo que representa un grado mayor de riesgo en
comparacion con el resto. Esta informacion serd de suma importancia para el personal de
mantenimiento, ya que dicha informacion les sera atil para poder realizar un plan de
mantenimiento estratégico para el area productiva de fragmentacion de semillas de
prados, se hace necesario realizar un analisis de criticidad.

Para conceptos de estudios y anélisis, se utilizara la matriz cualitativa de riesgo,
(ver ANEXO C: Matriz cualitativa de riesgo) esta proporciona un método de
clasificacion de la criticidad en la que se encuentra cada equipo.

Se debe tener en cuenta la jerarquizacion de los equipos respecto a la

ponderacion final de la matriz cualitativa de riesgo, estos seran de:
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Tabla 3-12. Tabla de Grado de criticidad

Grado Ponderacion
Critico > 50
Medianamente critico 20< >50
No critico <20

Fuente Ppt gestiéon de mantenimiento

Al igual que el diagrama de Pareto de las fallas de la maquina dosificadora, el
resultado de la matriz cualitativa de riesgo indica que los elementos que tienen un grado
de criticidad mayor que el resto de los elementos que conforman los subconjuntos de la
maquina dosificadora son la celda de carga y el bloque de control y mando, siendo estos
dos elementos los puntos clave a mejorar con la propuesta N°3:

Para siglas de matriz cualitativa de riesgo ver ANEXO C: “Matriz cualitativa de riesgo”

Tabla 3-13. Matriz Cualitativa de riesgo para maquina dosificadora

Alimentacion de aire
comprimido

Matriz Calitativa de riesgo para maquina dosificadora vertical
Elemento FF 10 FO CM SHA Total Jerarquizacion

Tolva de mezcla 1 2 1 1 1 4 No critico
Tolva de fragmentacion 2 3 2 1 1 14 No critico
Embudo de empaque 1 1 1 1 1 3 No critico
Tornillo sin fin giratorio 1 3 2 1 1 8 No critico
Caja Reductora mecanica 1 3 1 1 1 5 No critico
Motor eléctrico 1 3 1 1 1 5 No critico
Acoples mecanicos 2 3 1 1 1 8 No critico
Cinta transportadora 1 3 3 1 1 11 No critico
Motor eléctrico 1 3 1 1 1 5 No critico
Caja reductora mecénica 1 3 1 1 1 5 No critico
Cuatro cilindros neuméaticos "
doble efecto (actuadores) 2 3 2 ! ! 14 No critico
Dos compuertas de primer y 1 4 1 1 1 6 No critico
segundo corte

No critico

Monitor indicador de peso y
regulacion (set point)

Botonera de encendido de

conjunto mezcladora

No critico

No critico

Fuente: Elaboracién Propia
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3°- Analisis causa raiz de los elementos criticos

De la matriz cualitativa de riesgo resulto que los equipos criticos son la celda de
carga y el bloque de control y mando, de acuerdo a ello la celda de carga representa la
mayor frecuencia de fallas, para estos elementos no existe informacion vy
especificaciones.

A continuacion se da una breve descripcion de los equipos criticos de la
maquina dosificadora:

Celdas de carga: la celda carga es un transductor que convierte una fuerza

mecanica en una salida eléctrica medible y establecida. El tipo de celda utilizada
dependera de la aplicacion y la industria, para el caso de la maquina dosificadora la
celda de carga es de tipo base calibrador de tension, esta convierte la carga o peso que
actan sobre ellas en una sefial eléctrica. El caso del conjunto calibrador se encuentra

unido a la estructura que sufre la deformacion cuando es aplicado el peso.

Blogue de control y mando (PLC): es el controlador l6gico programable del

conjunto del control de pesaje de la maquina dosificadora, que tiene por objetivo
mantener el valor deseado (peso del producto) de una variable independiente de las
influencias externas al proceso de la maquina dosificadora.

El blogue de control y mando utiliza una memoria para el almacenamiento
interno de la series de instrucciones o mandatos estipulados para el control de peso,
tiempos de cortes del producto y operaciones de célculos para hacer posible la
fragmentacion del productos en los pesos especificos que van de los 250 [g] a 1 [kg],
para poder realizar las series de acciones el PLC utiliza funciones de entrada y salida de
informacion, en donde la funcién de entrada es la encargada de captar toda la
informacién que entregan los transmisores y la funciones de salida es la encargada de
controlar los actuadores (electro valvulas y cilindros neumaticos) para mantener el valor
de la variable deseada.

A través del controlador se puede manejar y configurar las funciones deseadas
para el conjunto de pesaje y cortes de la maquina dosificadora, asi como también, la
configuracion y regulacion de la celda de carga.

Debido a la nula informacién y especificaciones de los componentes de los
equipos criticos de la maquina dosificadora, para analizar la causa raiz de los elementos
criticos de la maquina dosificadora se concertd una entrevista con el creador de la parte
de fragmentacion de la maquina dosificadora, esta persona se adjudicé el mantenimiento
de esta parte de la méquina, sin embargo, no entrega capacitaciones o da a conocer
formas de reparacion de esta parte de la méaquina dosificadora al personal de

mantenimiento.
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El indicé que la maquina dosificadora presenta fallas puesto que es un equipo
que lleva mas de 10 afios en funcionamiento sin tener un plan de mantenimiento
establecido.

Sefiala ademas que la maquina dosificadora presenta fallas principalmente en
las celdas de cargas, como consecuencia de esto, se genera una descalibracion del
sistema de fragmentacion en general, esto provoca fallas en el sistema de mando y
control, puesto que la calibracion del sistema requiere de conocimientos de
instrumentacién y control, de lo contrario se puede generar un fallo del sistema de
control, provocando pesos erroneos en el sistema fallas en los cilindros neumaticos, etc.

Sefiala ademéas que las celdas de carga fallan debido a la antigiiedad de los
repuestos y fallas de las resistencias internas que las celdas llevan. (punto evidentemente
claro, tanto en la practica, asi como, con el analisis de criticidad del equipo).

Sefiala ademas que el bloque de control y mando presenta fallas por mala
manipulacion de los operadores; por consecuencia de las reiteradas fallas de las celdas
de carga y las unidades electrénicas que participan del conjunto de fragmentacion

(primer corte y segundo corte).

4°- Solucién de problemas en maguina dosificadora

Con respecto a lo anterior como solucion a las reiteradas fallas que presentan
los elementos criticos de la maquina dosificadora se propone realizar un
reacondicionamiento del conjunto de fragmentacion y el conjunto de mando y control de

la maquina dosificadora que tenga como caracteristica principal:

1- En caso de falla de un componente mecanico se recomienda el remplazo total del
elemento dafio y no la reparacién de este, debido a que el equipo lleva mas de una
década de funcionamiento sin tener reemplazo de piezas, donde la principal forma
de solucion en caso de falla era la reparacion del componente

2- Realizar una restauracion del conjunto mecanico que participa de proceso de

fragmentacion de la maquina dosificadora
La restauracion consta de:

- Lareparacion de soportes y uniones donde van montados los actuadores de la
maquina dosificadora, los soportes de los cilindros neumaticos tienen un evidente
juego, lo que causa una variacion en el correcto corte de la fragmentacion
(seleccidn de peso).

- Reparacion, limpieza y engrase de las placas que generan el primer y segundo

corte.
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- Reemplazo de pernos de sujecion de tolva de fragmentacion que se encuentran

deteriorados.

3- Verificacion de unidades electrdnicas del conjunto de fragmentacion.
La verificacion de las unidades electronicas del conjunto de fragmentacién
consta de mediciones de voltaje, resistencia de los distintos componentes electronicos
del sistema como sensores, actuadores eléctricos y bloque de control de peso a fin de

determinar que componente debe ser remplazado.

4- Cambiar componentes electronicos dafiados o que no puedan cumplir la funcion
requerida.

Los componentes deben ser reemplazados con el fin de que el conjunto de
fragmentacion de la maquina dosificadora queda actualizado con componentes genéricos
y de facil acceso a repuestos, de esta manera se logra una independencia del actual
fabricante de la maquina dosificadora. Los componentes que deben ser reemplazados
son:

= Las celdas de carga: las celdas de cargas del conjunto de fragmentacion de la

maquina dosificadora son tres, estas celdas deben ser remplazadas debido a que
principalmente se tienen una mala lectura del peso real del producto y para

actualizar el sistema con repuestos genéricos de facil acceso y de buena calidad.

= Transmisor de celda de carga: Este modulo es la interface entre las celdas de

carga y el controlador (PLC). Al igual que las celdas de cargas, el transmisor de la
informacién que entregan las celdas de cargas debe ser reemplazados por motivos

de obsolescencia de los actuales trasmisores.

= Cilindros neumaticos: Los cilindros neumaticos actuales presentan fugas del aire

comprimido, para esto se recomienda el reemplazo de los cilindro de doble efecto y

en su medida adquirir repuestos para estos.

= Mangueras de alimentacién de aire comprimido: las mangueras que transportan

el aire comprimido hasta los cilindros neumaticos, nunca han sido cambiadas por

ende es necesarios realizar el reemplazo de ellas para evitar posibles fallas a futuro.
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3.2.3.4.Resultados esperados de propuesta N°3

Con la implementacion de la propuesta de mejora N° 3 se veran reducidos los
desperdicios en tiempo de esperas, procesos inapropiados y se estima que se tendran
beneficios tales como:

-Disminucién de indices fallas para la maquina dosificadora

-Aumento de la disponibilidad general de la maquina dosificadora: Segun
el registro de fallas obtenido a través de los operadores y en consulta con el area de
mantenimiento, hacen referencia a los tiempos de reparacion de las fallas que presenta la
maquina, en donde:

-Fallas por reparacion de tolva de fragmentacion tienen una duracion de 4 [h].

-Fallas por reparacion de acoples mecanico tienen una duracion de 2[h]

-Fallas por reparacion en los cilindros neumaticos tienen una duracion de 2[h]

-Fallas por reparacion en las celdas de carga y las del bloque de control y
mando tienen un duracién de 18 [h] productivas, debido a la espera de disponibilidad del
creador de la parte de fraccionamiento de la maquina dosificadora.

-Tiempo de calibracion diario de maquina dosificadora por fallas de celda de
carga 20 [min].

En base a esta informacion se puede realizar un céalculo tipo de la disponibilidad

general de la méaquina dosificadora donde:

Tiempo en que la maquina estuvo disponible

*100

Disponibilidad general =
P g Tiempo real que debe estar disponible

Y asi con esta propuesta se estima que la disponibilidad general de la maquina
aumentara cerca de un 13.70% en el periodo de un afio, esto debido a que se reduciran
las fallas de los elementos criticos anteriormente mencionados causantes de las mayores
frecuencias de fallas. Junto al aumento de la disponibilidad, ademas, se obtendra un
aumento en la produccion anual del mismo punto porcentual de la disponibilidad general
de la maquina dosificadora, aumentando la produccion de 212825 [ud/afio] a 246995
[ud/afio].
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Tabla 3-14. Registro de paros de maquinaria por fallas

Disponibilidad de maquina dosificadora en el periodo 2017

Fuente: Elaboracion propia

e . Ti q Horas de
Fallas de elementos fecuencia |emp.c3 € reparacion total
de falla reparacion [h] [l
Tolva de fragmentacion (cortes) 2 4 8
Acoples mecénicos 1 2 2
Cuatro cilindros neumaticos doble efecto (actuadores) 2 2 4
Celda de carga (Control de peso electrénico, sensor y transmisor 8 18 144
Blogue de control y mando (controlador PLC) 5 18 90
Calibracion de peso diario de la maquina dosificadora 260 0.333 86.58
Total de pzjtra}das 33458
por mantenimiento
Horas totales
disponibles x 52 2340
semanas
Disponibilidad 85.70%
general actual
Disponibilidad 99.40%
general futura
Aumento de
. . 13.70%
disponiblidad ’

-Aumento de niveles de produccidn: se prevé que con esta propuesta se

mejoraran los indices de produccion debido a que ya no seran necesarias la constante

calibracion de peso para el conjunto de fragmentacion de la maqguina dosificadora.

Debido a que no se necesitara del tiempo diario de calibracién del peso de la

maquina dosificadora quedara disponible este tiempo para poder utilizarlo en la

produccién de la semilla de prados.

Este tiempo disponible sera de 20 [min] lo que se traduce en un aumento de la

produccién en un 4,16% para el caso del actual método de produccion con 105 [ud/HM]

se suman 35 unidades por turno y el caso del método productivo aplicando las

propuestas anteriores con una produccion de 190 [ud/HM] se suma a la produccién

diaria 63 unidades por turno de trabajo.




92



93

CAPITULO 4: EVALUACION DE IMPACTOS DE LAS PROPUESTAS DE
MEJORAS EN LAS VARIABLES DE SERVICIO Y COSTO
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4 EVALUACION DE IMPACTOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAS
EN LAS VARIABLES DE SERVICIO Y COSTO

4.1. IMPACTOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAS EN EL AMBITO
PRODUCTIVO

Si las propuestas de mejoras expuestas en el capitulo N°3, se lograran
implementar como un conjunto generaria un gran impacto en las variables de produccion
anuales, esto se veria reflejada en una evaluacion anual de los resultados y teniendo en

consideracion que los indicadores claves de produccion son:

Rendlmlento Produccién Produccion Produccion
de linea o . .
. Diaria linea | mensual linea | Anual linea de
productiva de
de prados de prados prados
prados
Pﬁ%'uzc‘?gn [Ud/HM] [ud/turno] [ud/mes] [ud/afio]

Donde la produccion mensual de la linea de prados se calcula a partir de 20 dias
habiles disponibles para la produccion en un mes

Los impactos que se prevé que las propuestas generen en los niveles de
produccién son:

4.1.1. Impactos de propuestas de mejora N°1: Reduccidén de tiempos de preparacion

aplicando las 5S

La implementacion de esta propuesta generaria un indice mejora que se
reflejaria en los niveles de produccién mensuales, que en este caso son considerados
leves, es por eso que la evaluacion de esta propuesta sera en niveles anuales.

La tabla 4-1 Aumento de produccion por propuestas N°1, indica que del total de
mejoras expuestas en este proyecto, a comparacion del sistema que rige actualmente se
logra mejorar la produccién en 61[ud/turno], que se traduce en una mejora anual de
14640[ud/afo].
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Tabla 4-1. Aumento de produccidn por propuestas N°1

Meiora de Produccion total
N° de Aumento de produccién L 1078 C€ 15 20 dias x mes
ronuesta or: Variacion | Produccion 12 meses
prop por- [ud/turno] [ud/afio]
eRSepi‘gC'o” detiemposde | 460, 35 2212245
ﬁ;d‘:gggon entiempos de | 3 159, 26 219064.5
Propuesta P Total de
de mejora 61 227464,.5
N°1 propuestas
Total
actual -61 212824.5
Mejora pg)ﬁdouctlva por 14640

4.1.2.

Fuente: Elaboracion propia

Impactos de propuestas de mejora N°2: Mejora del flujo continuo del proceso

de fabricacion de semillas de prado aplicando Células de manufactura

El impacto generado por esta propuesta es a nivel de eficiencia de la linea

productiva de prados y si se evalla la implementacién de esta propuesta considerando el

historial de ordenes de trabajo del periodo 2017 (para un rendimiento de 190[und/HM])

versus las ordenes de trabajo del periodo 2016 con el método de trabajo actual (con un

rendimiento de 105 [und/HM]), se tiene un aumento de produccion de 690[und/turno],

generando un produccion extra al afio de 163200 unidades de productos elaborados.

Tabla 4-2. Aumento de eficiencia por propuestas de mejora N°2

Produccién total

ano

N° de Aumento de produccion o o _d’e x 20 dias x mes x
_ Variacion | Produccion
propuesta por: [ud/turno] 12 meses
[ud/afio]
Aumentp}de eficacia de 80.95% 680 364800
produccion
Totalde | oq, 364800
Propuesta de propuesta
mejora N°2 Total N 201600
actual
Mejora pro~duct|va por 163200

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Impactos de propuestas N°3: Mejora de fiabilidad de equipos en el proceso

productivo

Los impactos de la propuesta de mejora N° 3 son a nivel de disponibilidad de la
maquina dosificadora vertical y si se evalla la implementacion de esta propuesta
considerando que la maquina dosificadora trabaj6 correctamente y teniendo un aumento
de disponibilidad de un 13,7% durante el periodo 2017 con un rendimiento de
190[ud/HM] versus el periodo 2017 con el método de trabajo actual con un rendimiento
de 105 [ud/HM], se obtiene un aumento de produccién anual promedio de 34.170
unidades, si a eso se le suma los aumentos de produccion por motivos de mayor tiempo
para producir debido a que se elimina el tiempo requerido para la calibracién diaria de la
maquina con el actual método de trabajo, se genera un aumento en la produccién anual

de 49290 unidades mas de lo que genera el método actual de trabajo.

Tabla 4-3. Aumento de produccidn por propuesta N°3

Produccion total

N° de OB x 20 dias x mes
Aumento de produccién por: Variacion | Produccion
propuesta X 12 meses
[ud/turno] [ud/afio]

Aumento de la disponibilidad
general de la maquina 13.70% ~ 246994.5
dosificadora por afo

Aumento de niveles de

g 4.16% 63 228870
Propuesta | produccion
de mejora Total de _ 621145
N°3 propuesta
Total - 212824 5
actual
Mejora proNductlva por 49290
afio

Fuente: Elaboracion propia

Con la suma del aumento de produccion de cada una de las propuestas da como
resultado 227.130 [ud/afio] adicional a la produccién con el actual método de trabajo lo

cual como resultado total estimado de la produccion seria de 439955 [ud/afio].
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Tabla 4-4. Impactos productivos por el total de propuestas

Produccion -
. Produccion con
. . estimada con la .
o Mejora productiva | . ” actual método
N° de Propuesta ~ < implementacion de .
por afo [und/afio] | de trabajo
as tres propuestas [ud/afio]
[ud/afio]
Propuesta N°1 14640
Propuesta N°2 163200 439955 212825
Propuesta N°3 49290
Total P_r(_)duccmn 997130
adicional
Fuente: Elaboracion propia
4.2. IMPACTOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORAS EN EL AMBITO
ECONOMICO

Por conceptos de confidencialidad y derechos que se reserva la empresa Anasac
Ambiental S.A., no se tiene certeza del costo de produccidn, costos de materia prima y
ganancias que genera el producto final de la linea productiva de prados (semillas de
prados). Por este motivo es que los impactos econdmicos y evaluacion economica se
proyectan en base a los ahorros que generan la implementacion de las propuestas de
mejoras aplicando herramientas de la metodologia Lean Manufacturing.

Estos ahorros se ven reflejado directamente en las horas hombres necesarias
para el proceso productivo de la linea de prados. Al implementar las propuestas de
mejoras en conjunto se estima que evaluando una misma cantidad de produccion durante
un periodo de tiempo de un afio se logra ahorra tiempos de produccion, a su vez, se
ahorran HM 'y como consecuencia de esto se ven reducidas notablemente las HH
necesarias para el mismo productivo, en otra palabras, se reduciran la contratacion de
horas necesarias para cumplir con las ordenes de trabajo.

Es necesario tener en consideracion que por 1 HM (horas maquinas) se
necesitan de 2HH (horas hombres), y el valor promedio que la empresa paga por dicha
hora hombre es de $2222.22 CLP por lo cual se tiene:
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Tabla 4-5. Ahorros generados al implementar las propuestas de mejoras

N° de ra . Ay Mejora'd,e Pl’OduCFIOI‘] total HM ahorradas en 1 turno | HH ahorradas en 1 | HH ahorradas en 1 afio |Ahorro econémico Ahc,Jrrg
ronuesta Aumento de produccidn por: Variacion Produccion | x 20 dias x mes [Ud/HM] turno [uc/HM] [HH] o econémico
prop [ud/turno] [ud/afio] g generado USD

Reduccion de tiempos de espera 4.16% 35 2212245 Ref: 105[und/HM] Ref: 105[und/HM] | Ref: 105[und/HM] |Ref: $2222.22 HH Ref: 3.654
Reduccion en tiempos de limpieza 3.12% 26 219064.5
Propuesta
de mejora Total de 61 227464.5
N°1 propuestas 0.58 1.16 278.86 $ 619.68254 | $ 1.019.15
Total actual -61 212824.5
Mejora productiva por afio 14640
N° de L, . Ny Mejora_qe ProducFlon total HM ahorradas en 1 turno | HH ahorradas en 1 | HH ahorradas en 1 afio | Ahorro econémico Ah(?rr(_J
ropuesta Aumento de produccién por: Variacion Produccion | x 20 dias x mes [Ud/HM] turno [ud/HM] [HH] enerado econémico
prop [ud/turno] [ud/afio] 9 generado USD
Aumento de eficacia de produccion| 80.95% 680 364800 Ref: 190[ud/HM] Ref: 190[ud/HM] Ref: 190[und/HM] |Ref: $2222.22 HH Ref: 3.654
Propuesta Total de 680 364800
de mejora propuesta
N°2 Total actual - 201600 6.48 12.95 3108.57 $ 6.907.93651 | $ 11.360.99
Mejora productiva por afio 163200
N° de s . L Mejora'd’e ProducEzlon total Produccién con un 100% de | HM ahorradas en 1 . |Ahorro econémico Ah9rr9
P Aumento de produccion por: Variacion Producciéon | x 20 dias x mes disoonibilidad afio HH ahorradas en 1 afio enerado econémico
prop [ud/turno] [ud/afio] P 9 generado USD
Aumento de la disponibilidad Ref: 212825 . ~
general de lamaguina dosificadora | 13.70% ~ 246994.5 Ref105-190 [u/HM]  |[udlafio] Periodo | <o o200 LA | et 69999 29 HH|  Ref: 3.654
p ; por afio 2017
ropugs a1 Aumento de niveles de produccion 4.16% 63 2279445
de mejora Total de [Total de propuesta futura-
AR propuesta - 2621145 | Total de propuestaactua] 325.43 650.86 $ 144634921 |$ 237871
Total actual ~ 212824.5 4920
Mejora productiva por afio 49290
Ahorro de HH
Total HH ahorradas 4038.29 generados por las | $ 8.973.968 | $ 14.758.85

tres propuestas

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla se puede destacar que el ahorro total de HH que se genera al
implementar las propuestas de mejora como un conjunto es de 4038,29 [HH], lo que se

traduce en $8.973.968, ahorro generado en un afio de produccion

4.2.1. Evaluacion econémica de la implementacion de las propuestas de mejoras en

linea productiva de prados

Como se menciona anteriormente por temas de confidencialidad no se cuenta
con un dato econémico o algun dato de ingreso para poder evaluar las propuestas como
un proyecto de inversién, es por este motivo que la evaluacion econémica de este
proyecto sera realizada a de acuerdo a los ahorros generados en un afio, estos ahorros de
HH que son cuantificables econémicamente seran utilizados como referencia para poder
ver la viabilidad del proyecto.

Teniendo en cuenta que los ahorros generados en un afio son de 4038,29 HH,
lo que se traduce econdmicamente en $8.973.968, cabe destacar que el proceso de
evaluacion economica sera realizado en ddlares USD. (Ver anexo C “Especificaciones

de costos de las propuestas de mejoras”).

4.2.1.1.Costos del proyecto

Los costos de los proyectos detallados se encuentran en el ANEXO C, mientras

gue como costos fijos, variables, inversion Inicial y costos de puesta en marcha son:

Tabla 4-6. Costo total de implementacion de propuestas

Costo total g(raomglsian;entacmn de Valor CLP Valor USD
Costos Fijos $ 1.052.304 $ 1.730,65

Costos Variables $ 14.537.227 $ 23.908,34
Inversion Inicial $ 4.558.550 $ 7.497,12

Costos puesta en marcha $ 600.000 $ 986,78
TOTAL $ 20.748.081 $ 34.122,89

Fuente: Elaboracion propia

Para analizar la rentabilidad del proyecto es necesario definir algunos
parametros:
-Tasa de descuento: medida financiera que permite estimar el valor actual de

pagos futuros representa el costo oportunidad de realizar el presente proyecto.
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Para esto se utiliza la siguiente formula:

Costo de Capital Propio:

Ke = KRF + B (KM - KRF) + RILD
7*Ke = 4% + 2.2% (12.8% - 4%) + 7%
Ke = 21.02%

Para lo cual:

Ke = Costo de Capital Propio.

KRF = Tasa libre de Riesgo.

B = Beta, Indice que mide la rentabilidad de la industria.
KM = Tasa de Rendimiento del mercado.

RILD = Riesgo Pais.

Donde finalmente el costo del capital es:

Costo de capital propio (aporto al proyecto) (51.81 %*0.21%) o 11.24%

Costo de capital externo (aporte al proyecto) (48.19 %*0.21%) . 10.45%
Total 0 Tasa de descuento: 21.69%

4.2.1.2.Flujo de caja proyectado a 5 afios

Se realiza un flujo de caja proyectado a cinco afios con inversion interna, el cual

indica como resultado:

Tasa Descuento 21.69%
VAN $ 1524
TIR 25%

A la vez se realiza un flujo de caja “proyectado a cinco afios con un aprox. un 50% de

financiamiento externo, para el cual se obtiene

Tasa Descuento 21.69%
VAN $1701.23
TIR 33%
Interés 21%

6* Formula para calculo de costo de capital propio “Finanzas riesgo y rendimiento” UCV. Profesor Walter
Zavaleta. -- 7*Datos extraidos de la fuente “InfroAnalytic, Banco de Chile”, Bolsa de comercio de

Santiago, IPSA Chile
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Flujo de caja proyectado a 5 afios con inversion interna

Informacidén Banco central de chile

Fecha |Valor Dolar USD] Valor peso CLP

12-01-2018 1 $ 608.04
Flujo de caja de proyecto de mejora sin financiamiento externo

Anos 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Ahorro $ 1475885 | $ 14.758.85 | $ 1475885 | $ 14.758.85 | $ 14.758.85
Costos T1jos -$ 1.73065|-$ 1.730.65|-$ 1.730.65|-$ 1.730.65[-$  1.730.65
Costos variables -$ 23.908.34 |-$ 12.067.01 |-$ 225.69 [-$ 225.69 |-$ 225.69
Depreciacion de activos -$ 80.93 |-$ 80.93 |-$ 80.93 |-$ 80.93 |-$ 80.93
Depreciacion de activos de -$ 366.00 |-$ 366.00 |-$ 366.00 |-$ 366.00 |-$ 366.00
Depreciacion equipos -$ 144.06 |-$ 144.06 |-$ 144.06 |-$ 144.06 |-$ 144.06
Ajuste de depreciacion -$ 59099 |-  590.99 |-$  590.99 |-$ 590.99 |-$ 590.99
Utilidad -$ 1147113 | $ 370.19 | $ 1221152 | $ 1221152 |$ 12.211.52
Inversion -$ 7.497.12
Costo de puesta en marcha $ 1.279.52
Flujo de caja -$ 6.217.60 |-$ 11.47491 | $ 370.19 | $ 1221152 |$ 1221152 |$ 12.211.52
Total Acumulado -$ 6.217.60 |-$ 17.688.73 |-$ 17.318.54 |-$ 5.107.02 | $ 7.10450 | $ 19.316.02
Tasa Descuento 22%
VAN $1.524.00
TIR 25%

Fuente: Elaboracion propia
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Flujo de caja - Proyecto de mejora con 50% aprox. del financiamiento externo

Flujo de caja - Proyecto de mejora con 50%b aprox. del financiamiento externo

Afos 0 Ao 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Ao 5
Ahorro $ 14.758.85 | $ 14.758.85 | $ 14.758.85 | $ 14.758.85 | $ 14.758.85
Costos fijos -$ 1.730.65 |-$ 1.730.65 |-$ 1.730.65 |-$  1.730.65 |-$  1.730.65
Costos variables -$ 23.908.34 |-$ 12.067.01 |-$ 225.69 |-$ 225.69 |-$ 225.69
Depreciacion de activos -$ 80.93 [-$ 80.93 [-$ 80.93 [-$ 80.93 [-$ 80.93
Depreciacion de activos de -$ 366.00 [-$ 366.00 |[-$ 366.00 [-$ 366.00 |-$ 366.00
Depreciacion equipos -$ 144.06 [-$ 144.06 [-$ 144.06 [-$ 144.06 [-$ 144.06
Ajuste de depreciacion -$ 590.99 |-$ 590.99 |-$ 590.99 |-$ 590.99 |-$ 590.99
Utilidad -$ 11.471.13 | $ 370.19 | $ 12.211.52 | $ 12.211.52 | $ 12.211.52
Crédito (Préstamo Bancario) $ 16.446.29
Gasto Financiero -$ 3.453.72 |-$ 2.513.70 |-$ 1.376.28
Amortizacion -$ 4.476.28 |-$ 5.416.29 |-$ 6.553.72
Inversion -$ 7.497.12
Costo de puesta en marcha $ 1.279.52
Flujo de caja $ 10.228.68 |[-$ 19.401.13 [-$ 7.559.80 | $ 4.281.52 | $ 12.211.52 | $ 12.211.52
Total Acumulado $ 10.228.68 [-$ 9.172.45 |-$ 16.732.25 |-$ 12.450.73 |-$ 239.21 [ $ 11.972.31
Tasa Descuento 22% Informacién Banco central de chile
VAN $1.701.23 Fecha \alor Dolar USD Valor peso CLP
TIR 33% 12-01-2018 1 $ 608.04
Interés 21%

Datos del crédito
Cuota $ 628 $ 7.930 $ 7.930 $ 7.930
interés $3.454 $2.514 $1.376
Amortizacion $4.476 $5.416 $6.554
Saldo Insolutq $ 16.446.29 $11.970 $ 6.554 $0

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.3.Anédlisis de rentabilidad

Al analizar el flujo de caja proyectado a 5 afios con inversion interna, se aprecia
que el proyecto presenta una buena rentabilidad, segun los datos que entrega el flujo de
caja se aprecia que la inversion inicial se podra recuperar al afio 4 ya teniendo una
ganancia proyectada que va en aumento que se puede apreciar hasta los 5 afos de
proyeccion.

Para este mismo caso el VAN da como resultado $1.524 USD ($926.652,96
CLP) que es un valor positivo, éste, es un buen indicador que indica que si la empresa
Anasac Ambiental llegara a ejecutar el proyecto, recuperara la inversion inicial y ademas
la empresa aumentara su valor en $1.524 USD. Este escenario se puede corroborar con
el TIR el cual dio para esta proyeccion un 25% siendo mayor a la tasa de descuento de
21,69%, por ende da aun mas certeza que el proyecto es rentable y que el riesgo de algin
fracaso financiero es reducido, presentandose este proyecto con estas condiciones como
una buena oportunidad de negocio.

En caso del anélisis del flujo de caja proyectado a 5 afios financiado aprox. al
50% de financiamiento externo a 36 cuotas de $628 USD ($381.849,12 CLP), da como
resultado, que el proyecto presenta buena rentabilidad, donde la inversion inicial se
recuperaria en un maximo de 5 afios, teniendo en el mismo afio 5 una ganancia
proyectada que se encuentra en aumento.

Para este caso el VAN resulta ser de $ 1.701,23USD ($1.034.415,889 CLP),
que es un valor positivo, que a la vez también genera a la empresa un aumento de valor
en $ 1.701,23 USD, presentandose como un proyecto rentable, lo cual se puede
corroboran con el TIR, indicador econémico que da como resultado un 33%, siendo este
mayor a la tasa de descuento, dando al igual que el caso anterior, una certeza que el
proyecto es viable, rentable y con riesgo bajo de alguna fracaso financiero a futuro.

Con relacion al analisis de ambos flujos de cajas, es importante sefialar que la
implementacion de las propuestas provocan un crecimiento economico para la empresa,
pero que a su vez representan una inversion considerable, la cual serd recuperada de
manera mas rapida si el financiamiento de dichas mejoras son realizadas con capital
interno o financiadas internamente, de esta misma forma se obtendra el crecimiento
econdmico mas rapido que en caso de la implementacion de las propuesta fueran
financiadas externamente, parcialmente o en su totalidad.

Cabe destacar que toda la evaluacion del proyecto y el estudio de pre
factibilidad de este mismo, se realiz6 en base a al analisis de los ahorros de horas
hombres de una sola linea productiva, traducidos en un factor econémico clave para la

produccidn de la linea productiva de prados de la empresa Anasac Ambiental S.A..
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia de gestion Lean Manufacturing busca eliminar los desperdicios
generados en los procesos productivos mediante una serie de herramientas, esta
metodologia es aplicable a un sin nimero de empresas de distintos rubros, no asi sus
herramientas, para lo cual es necesario someter a la empresa en cuestion a una
evaluacion para verificar la compatibilidad de herramientas de esta estrategia de gestion
con la empresa.

Para el caso de estudio, en la empresa Anasac S.A:, la compatibilidad de las
herramientas Lean permitieron el diagndstico de la linea productiva de prados de dicha
empresa. Este diagndstico reflej0 que dicha empresa presentaba una serie de
desperdicios, ocasionando una inexistencia de flujo continuo en el proceso productivo,
generado por una serie de punto criticos, que por falta de conocimiento, capacitacion y
un proceso poco estandarizado no permitian a los operadores aportar valor agregado a la
linea productiva, siendo posible lo anteriormente mencionado gracias al cumplimento de
los dos primeros objetivos especificos, donde el primer objetivo hace referencia a la
describir del marco tedrico y de la metodologia Lean Manufacturing que sirva como
base conceptual y el segundo objetivo que aludia a un diagndstico de la situacion actual
en el sistema de produccion, mediante el levantamiento de herramientas Lean
Manufacturing.

A su vez, el cumplimiento de estos objetivos permitieron la evaluacion de las
herramientas Lean Manufacturing compatibles compatible con Anasac ambiental,
pudiendo generar tres propuestas de mejoras que tiene por objetivo dar solucién a los
porcentajes de desperdicios méas altos encontrados en la linea productiva de prados,
donde la propuesta N°1 “Disminucion en los tiempos de preparacion” con ayuda de las
herramientas 5S demuestra que no es necesario de tecnologia de punta para generar un
impacto en el ambito operacional, donde el orden, la disciplina y un trabajo en equipo
permiten dar solucion a problemas como lo es la falta de estandarizacion en lo
productivo y en el ambiente de trabajo, esta simple mejora puede significar ademas
mejoras en &mbitos productivos de hasta un 7.2% como lo es en el caso de la linea de
prados de Anasac Ambiental S.A..

En relacion a la propuesta N°2 “Mejoras en el flujo continuo de los proceso
productivos”, con ayuda de la herramienta Células de manufactura, demuestra que una
distribucion estratégica de los puestos de trabajo, puede ser considerablemente
beneficioso en d&mbitos productivos y si a dicha organizacion estratégica se le suma

ayuda de la herramienta Jidoka, sobre la automatizacién con untoque  humano, la
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propuesta se transforma en una potencial herramienta para disminuir los tiempos de
produccién y aumentar los niveles de produccién, que en el caso de la linea productiva
de prados puede llegar a ser de un 80.9% de rendimiento de dicha linea.

Para aumentar los niveles de produccion, no solo se trata de agregar nuevas
herramientas y métodos de trabajos, esto queda comprobado con la propuesta de mejora
N°3 sobre las “mejoras en la disponibilidad de los equipos del proceso productivo”,
donde utilizando la herramientas de TPM se puede generar un cambio positivo en la
producciéon y mejorar el flujo continuo de la linea de prados, aplicando conceptos de
mantenimiento y restauracion de estos, buscando la mejora de los equipos actuales,
equipos para los cuales, no se tenia contemplado planes de mantenimiento. Estos
cambios positivos pueden llegar a ser para el caso de la linea productiva de prados de
hasta un 13.7% en la disponibilidad del equipo productivo, significando un aumento en
la produccion considerablemente cercano a los mismos puntos porcentuales.

Estas propuestas dieron paso al cumplimiento del tercer objetivo especifico que
aludia a elaboracion de un modelo de mejora al proceso productivo que permita la
disminucion de pérdidas por conceptos operacionales. Dando paso al cumplimento del
cuarto objetivo especifico que se referia a evaluar las propuestas de mejoras comparando
a nivel técnico y econdmico cada una de ellas para la seleccion de la propuesta final a la
empresa.

Se concluye que las propuestas de mejoras deben ser aplicadas en conjunto y no
la seleccion de una de ellas puesto que en conjunto las tres propuestas significan
impactos en lo productivo de hasta un 106% de mejora si fuera considerado la
produccién anual con turnos de trabajo normales, este impacto productivo puede verse
traducido en un impacto econdémico en donde se lograria ahorrar hasta 4038,29 HH,
traduciéndose en $14.785,85 USD de ahorro al afio, que a la hora de una evaluacion
econdmica vs el costos de las posible implementacion de las propuestas de mejoras
significan una inversion positiva, con altas probabilidades de recuperar una inversién
inicial a plazos de 4 y 5 afios dependiendo del modelo de financiamiento que se tenga.

Finalmente con el cumplimento de los cuatro objetivos especificos y en base a
los analisis anteriormente realizados queda claro el cumplimiento del objetivo general de
este trabajo de titulo el cual era elaborar propuestas de mejoras para el sistema
productivo de una industria mediana aplicando herramientas del modelo de gestion Lean
Manufacturing, con el fin de aumentar la fluidez en sus procesos y minimizar

desperdicios.

Como recomendacion para la empresa, se sugiere la continuidad de las

propuestas de mejoras con las herramientas que fueron seleccionadas para dar solucién
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a los desperdicios de la linea productiva. Para ello es necesario el esfuerzo y dedicacion
de todas las personas involucradas en el proceso, desde la alta gerencia hasta el personal
de planta, concientizando al personal la importancia y utilidad que traerd la
implementacion de los nuevos métodos.

Como futuro plan de mejora se recomienda generar propuestas de mejoras para
ver disminuidos los tiempos de esperas por conceptos de desarrollo de 6rdenes de
trabajo y por transporte de material dentro de la misma empresa, siguiendo por realizar
un plan de mantenimiento para todos los activos que la empresa Anasac Ambiental S.A.
tiene, de esta manera se verd mejorado aun mas el flujo continuo de los proceso
productivo.

Se recomienda el uso de técnicas y herramientas Lean para mantener una
evaluacion constante que ayude a una mejora continua de los procesos.

El cambio méas importante es adoptar la cultura de la mejora constante, se
recomienda apoyar, incentivar y educar tanto al personal como la alta gerencia para

poder vencer la resistencia a un cambio positivo.
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ANEXO A: MATRIZ DE CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS
LEAN MANUFACTURING

Matriz de clasificaciéon de herramientas Lean Manufacturing
Mudas o Desperdicios
Herramientas de Lean Linea de produccién de prados
Manufacturing
Estacion de |Falta de plan de Falta de Dependencia de Falta de Falta de
trabajo mantenimiento | automatizaciéon | la supervision | comunicacion |estandares en el
desorganizado y| para maquina del proceso por parte de la entre areas proceso
desordenado dosificadora productivo jefatura operativas productivo
Organizar 1 0 o] 1 1 1
Ordenar 1 0 o] 0 o] 1
5s Limpiar 1 0 0 0 0 1
Estandarizar 1 0 0 1 1 1
Disciplinar 1 0 0 1 1 1
TOTAL 100%0 0% 0% 60%6 60%0 100%0
Control de nivel
ontrotde niveles 1 0 0 0 0 1
de inventario
Kanban
Fluj ntil d
ujo continuo de 1 1 0 1 1 1
material
TOTAL 100% 50% 0% 50% 50%0 100%0
Producir sqlo lo 0 0 o 0 o 1
necesario
0T Setup 1 0 0 1 0 1
Aumento de
capacidad o] 1 0 0 0 0
maquina
TOTAL 33% 33% 0% 33% 0% 67%0
Mecanismo para
detectar defectos 0 1 1 0 0 0
Jidoka en el sistema
Paro de
produccién por 1 1 1 0 o] 0
errores
TOTAL 50%0 100% 100% 0% 0% 0%
Identrﬁ_cacnon de 1 o o 1 o 0
piezas
Andon - .
Aglllz::}r tiempo de 1 o o 1 o o
busqueda
TOTAL 100%0 0% 0% 100% 0% 0%
Poka-yoke Prevenir errores 1 0 o] 1 o] 0
TOTAL 100% 0% 0% 100% 0% 0%
vaelauon_qe la 1 1 1 1 1 1
produccion
Heijunka . ”
N|ve|ac_|on de la o o o o o o
variedad
TOTAL 50%0 50% 50%0 50% 50%0 50%
'Reducmon de 1 1 o 1 1 1
Estandarizacion | riesgo de errores
Mejora continua 1 1 o] 1 1 1
TOTAL 100% 100%6 0% 100%6 100% 100%6
spp Empoderamie 1 o o 1 1 o
nto
TOTAL 100%0 0% 0% 100% 100%0 0%
Células de Tle'\TZ%sr:eczj;:gos 1 0 1 1 1 1
Manufactura ] L. 1 0 1 1 1 1
productividad
TOTAL 100% 0% 100% 100% 100% 100%
R‘?duc‘;'of' de 1 0 0 0 0 1
SMED inventarios
Lotes pequefios o] 0 0 0 0 0
TOTAL 50%0 0% 0% 0% 0% 50%b
Control visual Obse.n/a.mones 1 0 0 0 0 1
diarias
TOTAL 100% 0% 0% 0% 0% 100%
Hoshin Kanri_| 1 0 1 1 1 1
TOTAL 100% 0% 100% 100% 100% 100%
TPM Completo 0 1 1 1 0 1
TPM Mante’nlmlento 0 1 1 0 0 1
auténomo
TOTAL 0% 100% 100% 50% 0% 100%

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO B: MATRIZ CUALITATIVA DE RIESGO

Matriz Cualitativa de Riesgo

Criticidad = FF x [(10 x FO) + CM + SHA]

ambiente

Grado Ponderacion
Critico > 50
Medianamente critico 20< >50
No critico <20
Frecuencia de fallos (FF) Clasificacion
Mas de 12 fallas por afio 5
entre 9 y 12 fallas por afio 4
Entre 5 y 8 fallas por afio 3
Entre 1 y 4 fallas por afio 2
Menos de 1 falla por afio 1
Impacto operacional (10) Clasificacion
Parada inmediata de la planta 5
Parada inmediata del proceso 4
Impacta en a niveles de produccién 3
Costos operacionales por la indisponibilidad del equipo 2
No genera ningun costo significativo en la produccion 1
Flexibilidad operacional (FO) Clasificacion
No existe opcién de servicio y no hay funcion de repuesto 3
Hay opcion de repuesto compartido 2
Funcion de repuesto disponible 1
Costo de mantenimiento (CM) Clasificacion
Mayor a $2.000.000 3
Entre $1.000.000 y $2.000.000 2
Menor a $1.000.000 1
Impacto en SHA (SHA) Clasificacion
[/ATECLA [a SEQUITOad Numiaiia Y TEqUISTE NOUNCacIon a ernes 6
Afecta el ambiente de manera irreversible 5
Afecta a la instalacion provocando dafios severos 4
Provoca dafios menores 3
Provoca impacto ambiental que no viola las normas ambientales 2
No provoca dafios a personas, instalaciones o al medio 1

Fuente: PPT Gestion de Mantenimiento 2016
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ANEXO C: ESPECIFICACIONES DE COSTOS DE LAS PROPUESTAS

DE MEJORAS

Tabla C-1. Costos implementacion propuestas de mejora

Costo total de implementacion de propuestas Valor CLP Valor USD
Costos Fijos $ 1.052.304,00 | $ 1.730,65
Costos Variables $  14537.227,00 | $ 23.908,34
Inversion Inicial $ 4,558.550,00 | $ 7.497,12
Costos puesta en marcha $ 600.000,00 | $ 986,78
I[TOTAL [ $ 20.748.081,00 | $  34.122,89
Costos Fijos Valor CLP Valor USD
Costos por concepto de consumo de Corriente eléctrica | $ 692.304 | $ 1.138,58
Mantenimiento de equipos $ 360.000 | $ 592,07
| TOTAL [ $ 1.052.304 | $ 1.730,65
Costos Variables Valor CLP Valor USD
Costo de disefio de tarjetas $ 5.000 | $ 8,22
Costo de pintura para demarcacion de traﬁco| $ 25.890 | $ 42,58
Costos de mangueras neumaticas de alimentacion $ 32.347 $ 53.20
Acoples neumdticos $ 13.990 | $ 23,01
Asesoramiento e implementacion .de propuestas en el $ 14.400.000 | $ 23.682.65
proceso productivo
Costos de Material audiovisual x 4 und. $ 60.000 | $ 98,68
|TOTAL $ 14.537.227 | $ 23.908,34
Costos puesta en marcha Valor CLP Valor USD
Costos de Capacitacion Propuesta N°1 (55", Control
Visual, Estandarizacion) $ 50.000 | $ 82,23
Costos de Capacitacién Propuesta N°2 (Células de
Manufactura, Nivelacion de linea, TC, trabajo $ 50.000 | $ 82,23
Costos de Capacitacion Propuesta N°3 (Mantenimiento
auténomo, TPM) $ 50.000 | $ 82,23
Instalacién de botonera circuito 924 y baliza indicadora
(Técnico eléctrico certificado) $ 60.000 | $ 98,68
Instalacidn y programacion de control de proceso (PLC)
(instrumentista- Técnico eléctrico certificado $ 300.000 | $ 493,39
Restauracién y ajuste de maquina dosificadora (parte de
fragmentacion) $ 90.000 | $ 148,02
Costos por parada de maquina (5 dias) $ 178.000 | $ 292,74
TOTAL | $ 778.000 | $ 1.279,52

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla C-2. Costos y depreciacion de equipos

Inversion inicial y depreciacion Anual de activos

Afos de Ajuste
Invgrglon Valor CLP | Valor USD | depreciaci de_ Total aj_ust_e,de
Inicial on deprecia | depreciacion
cion
Costos de
organizador $ 150.000 | $ 246,69 |7 $ 35,24
(mueble)
Costos de
bandejas de $ 16500 | $ 27,14 |7 $ 388
Equipos [ herramientas
livianos | Costos de botes $ 147.960 | $ 24334 |7 $ 34.76 $80,93
de basura ' : ’
Costo
reacondicionam
iento de mesén $ 30.000 | $ 49,34 |7 $ 7,05
de trabajo
Costo de torna $
mesa $ 2.200.000 361818 15 $241,21
Cinta $
transportadora $ 1.050.000 1.726,86 15 $115,12
Costo Botonera
. doble
IIEr?éﬂgtorf encendido cinta $ 24690 |$ 4061 |15 $ 271 5366.00
transportadora ’
ales
Costo
interruptores $ 4690 $ 7,71 |15 $ 051
con luz color
Costo de baliza
indicadora $ 58.790 | $ 96,69 |15 $ 6,45
(torreta tricolor)
Costos de
cilindros
neumaticos x 4 $ 395920 | $ 651,14
Und. 10| $65,11
Equipos | Costo de celdas 120.000 197 36
de |[decarga $ ' $ ' 10| $ 19,74| $ 144,06
control [ Costos de
Transmisor de
celda de carga a $ 70.000 | $ 115,12
PLC 10| $ 11,51
Costode PLC | $ 290.000 | $ 476,94 10| $ 47,69
TOTAL | $ 4.558.550 | $7.497,12 $590,99 | $590,99

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla C-3. Costo de implementacion por propuestas

Costos de implementacion propuesta N°1 Valor
Costos de organizador (mueble) $ 150.000
Costos de bandejas de herramientas $ 16.500
Costo de disefio de tarjetas $ 5.000
Costos de Material audiovisual x 4 und. $ 40.000
Costos de botes de basura $ 147.960
Total $ 359.460
Costos de implementacion propuesta N°2 Valor
Costo Material audiovisual (Control visual) $ 20.000
Costo reacondicionamiento de meson de trabajo $ 30.000
Costo de torna mesa $ 2.200.000
Costo de selladora Continua disponible
Cinta transportadora $ 1.050.000
Costo Botonera doble encendido cinta transportadora $ 24.690
Costo interruptores con luz color $ 4.690
$ 58.790
Costo de baliza indicadora (torreta tricolor)
Costo de pintura para demarcacion de trafico $ 25.890
|[TOTAL $ 3.414.060
Costos de implementacién propuesta N°3 Valor
Costos de cilindros neuméticos x 4 Und. $ 395.920
Costo de celdas de carga $ 120.000
Costos de Transmisor de celda de carga a PLC $ 70.000
Costo de PLC $ 290.000
Costos de mangueras neumaticas de alimentacion $ 32.347
Acoples neumaticos $ 13.990
[TOTAL $ 922.257
Costos por concepto de capacitaciones del personal Valor
Costos de Capacitacion Propuesta N°1 (5s”, Control Visual,
o $ 50.000
Estandarizacion)
Costos de Capacitacion Propuesta N°2 (Células de % 50.000
Manufactura, Nivelacion de linea, TC, trabajo estandarizado) '
Costos de Capacitacion Propuesta N°3 (Mantenimiento % 50.000
autbnomo, TPM) '
TOTAL $ 150.000
Costos por conceptos de Mano de obra Valor
Instalacion de botonera circuito 924 y baliza indicadora $ 60.000
Instalacién y programacién de control de proceso (PLC) $ 300.000
Restauracion y ajuste de maquina dosificadora (parte de $ 90.000
Asesoramiento e implementacion de propuestas en el proceso| $ 14.400.000
TOTAL $ 14.850.000

Fuente: Elaboracion propia




