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RESUMEN

Keywords: PLANTA PURIFICADORA DE AGUA - MEJORA DE
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Este trabajo de titulo se desarrolla en la Planta purificadora de Agua Consciente
Chile, en la comuna de Renca, Ciudad de Santiago de Chile, planta perteneciente a la
empresa Megacontrol Construccion y Electricidad Limitada. Cuyo principal objetivo es
realizar mejoras dentro del proceso productivo, para lo cual se utiliz6 la herramienta de
mejora Gemba Kaizen, comprendida dentro de las diversas técnicas que agrupa la

metodologia del Lean Manufacturing.

La implementacion de Gemba Kaizen busca conseguir la mejora de un indicador en
un margen entre 15 % y 30 % (o mayores), en una semana de trabajo. Para ello se hace
participe a todos los trabajadores involucrados en la purificacion y venta de agua,

explicando las bases del método y la programacién de actividades.

Con la conformacion de dos equipos de trabajo se da paso a la inspeccién de
procesos Yy equipos en busqueda activa de fallas u oportunidades de mejoras, que con la
técnica de Brainstorm se proponen soluciones, seleccionando aquellas que dan solucion
efectiva a los problemas identificados definiéndolas como: soluciones a corto, mediano y
largo plazo. Aquellas a corto plazo son implementas en linea y se comprueba la efectividad
de estas. En cambio las propuestas a mediano y largo plazo estan sujetas al resultado

obtenido en indicadores financieros post evaluacion econémica.

La implementacion de Gemba Kaizen en la planta purificadora, ha aportado en la
disminucion de costos variables en la produccién de agua purificada, optimizando el
consumo de agua potable en un 65 %, aumentada la percepcion de higiene y seguridad,
ademas de reducir el desperdicio de bidones.
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INTRODUCCION

El agua, es un elemento fundamental para la vida terrestre, por ello su consumo
diario es una de las necesidades basicas de todo ser viviente, la cual es provista a través
de alimentos con alto contenido de esta, como frutas y vegetales, ingiriendo infusiones,
jugos o directamente tomando agua en sus diversas presentaciones: potable, mineral,

saborizada, purificada, etc.

Por su parte, el agua purificada tiene su origen en el agua potable y consiste en filtrar
el agua comun, para eliminar bacterias, quimicos, minerales y en general cualquier
contaminante que pueda traer el agua de la red sanitaria, logrando un producto de mejor

sabor, olor y calidad.

Una publicacion ! del diario La Tercera, indica que el interés de los chilenos por
mantener una vida mas saludable, ha llevado al aumento en el consumo de agua,
duplicandose su ingesta entre los afios 2008 - 2018 y con ello la variedad de productos
que se encuentra en el mercado, encontrando en un almacén de barrio aguas minerales con
0 sin gas, energizantes, saborizadas y purificadas, por consiguiente, un aumento en la

produccidn, marcas y empresas del rubro.

Este estudio busca realizar cambios en una planta purificadora de agua, para mejorar
su produccion, ya sea en términos econémicos, calidad o ambiente laboral, para lo cual se
utilizaran herramientas de Lean Manufacturing, especificamente la herramienta de mejora

denominada Gemba Kaizen.

La implementacién de Gemba Kaizen se realizara en la planta purificadora de Agua
Consciente Chile, cuyas instalaciones se encuentran operativas desde el afio 2019 en la
comuna de Renca, ciudad de Santiago de Chile. Al ser una planta relativamente nueva, al
igual que los equipos utilizados en el proceso de purificacién, no cuenta con indicadores
de gestion que permitan realizar una comparativa previa a la intervencion, por lo tanto,
ademas de conseguir mejoras a corto plazo, también se espera sentar las bases para que la
empresa cree un registro de mantenciones y uso de materias primas, que permita promover

la mejora continua en sus operaciones.

1 ;Chilenos quieren "verse y sentirse bien"?. https://wwuw.latercera.com/la-tercera-pm/noticia/chilenos-
quieren-verse-y-sentirse-bien-consumo-de-agua-embotellada-aumenta-111-en-ultima-decada-y-bebidas-
gaseosas-caen/695556/



OBJETIVO GENERAL:

v" Proponer mejoras en proceso productivo en planta purificadora de agua,
utilizando metodologia Gemba Kaizen para minimizar pérdidas y un aumento

en la calidad del producto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

v Describir antecedentes generales y proceso productivo de la compaiiia,
realizando levantamiento de informacion de equipos y definiendo bases tedricas

para la aplicacion de Gemba Kaizen en la empresa.

v' Realizar inspeccién de procesos, definiendo equipos de trabajo para la
identificacion de anomalias que puedan ser estudiadas y corregidas a corto

plazo.

v"Implementar mediadas asociadas al analisis realizado, siguiendo planificacion

propuesta para la consecucion de mejoras en el proceso de purificar agua.

v Realizar propuesta de inversion utilizando indicadores que proporcionen una

viabilidad econdmica para la ejecucion del proyecto.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES Y MARCO TEORICO







1. ANTECEDENTES GENERALES Y MARCO TEORICO

En el presente capitulo se presentaran todos los antecedentes de la empresa, en la
cual se implementaran los cambios, asi como la metodologia y la herramienta de mejora

a utilizar, indicando los objetivos de esta y los resultados esperados con su ejecucion.

1.1. AGUA CONSCIENTE CHILE

Agua Consciente Chile, es una es una planta purificadora de agua que inicia sus
operaciones en noviembre del afio 2019, luego de la extension de giro de Megacontrol
Ltda.

Megacontrol Ltda. fue fundada el afio 2014 y hasta el afio 2019 enfocaba sus
recursos en proyectos eléctricos, dométicos y obras civiles de manera exclusiva para la
cadena de Hoteles Panamericana, presentes en Arica, Antofagasta, Quintero, Vifia del
Mar, Santiago y Ancud, sin embargo el afio 2019 decide ampliar su giro y es asi como se
da origen a Agua Consciente Chile, nombre de fantasia otorgado a su planta purificadora

de agua y al producto resultante.

Dicho lo anterior, es necesario establecer que el presente trabajo, se centra
totalmente en las operaciones de la planta purificadora de agua.
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Figura 1-1. Logo de Agua Consciente Chile

e Razon social: Megacontrol Electricidad y Construccion Limitada
e Nombre de fantasia: Agua Consciente Chile.

e Giro: Electricidad, Construccion y Tratamiento de aguas

e Rut:76.383.119 -1

e Resolucion sanitaria: 1913458165 — 2019 (ver Anexo A)

e Direccion: Carrascal 6254 845, Quinta Normal, Region Metropolitana


https://www.aguaconscientechile.cl/

1.1.1 Ubicacion

Agua Consciente Chile, esta ubicada en Toconce 1112, comuna de Renca, Region
Metropolitana de Santiago, (ver Figura 1-2) con una superficie total construida de 48 m?
y 156 m? totales, desde donde se despacha a 16 comunas de la capital (Ver Figura 1-3).
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Fuente: www.maps.google.com

Figura 1-2. Ubicacion planta purificadora

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Figura 1-3. Comunas con despacho



1.1.2 Visién, Mision y Valores

Antes de la realizacion de este estudio, la empresa no contaba con estas
declaraciones, por lo cual se han desarrollado con recomendaciones y posterior aprobacion

de la administracion.

1.1.1.1. Vision

Ser reconocidos como proveedores de agua purificada de calidad mantenida en el

tiempo, agradable al paladar y excelencia en su elaboracion.

1.1.1.2. Mision

Somos una empresa de servicios dedicada a producir y distribuir agua purificada de
calidad certificada, basada en la creencia de que el Agua es el Alma del planeta.
Agregamos a nuestro proceso vibraciones, palabras de buenas intenciones para obtener
como resultado un agua que vaya mas alla de las expectativas de nuestros clientes, que
nos destaque por la preocupacion, servicio entregado y que los ayude a mantener un

consumo de agua saludable y con absoluta confianza.
1.1.1.3. Valores

Embellecer y mejorar nuestro entorno y ser aporte para la comunidad donde estamos

insertos.

Cuidado de las personas y medioambiente preocupandonos de nuestros residuos y

asegurandonos del reciclaje de plasticos

Consideramos que todos tenemos algo valioso que ofrecer y siendo un grupo muy
diverso de trabajadores, nos esforzamos por mantener la unidad y horizontalidad alejada

de la rigidez y burocracia, preocupados de valorar y enaltecer a las personas.

1.1.3 Producto y servicio

El producto resultante de su proceso productivo, es agua de alta pureza, envasada
en bidones de 20 litros, los cuales son distribuidos principalmente en domicilios
particulares, realizando despachos de lunes a sadbado sin costo adicional a la compra del

biddn o recarga de este.

Ademas, cuenta con dispensadores de agua en distintos formatos: Bomba Usb,
dispensador de sobremesa basico, dispensadores eléctricos de sobremesa y pedestal con

sistema de enfriamiento de ventilador o compresor.



Fuente: fotografia personal de bidones con agua.

Figura 1-4. Bidones de agua 20 litros
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Fuente: www.importadoradali.cl

Figura 1-5 Dispensadores de agua

1.1.4 Normas asociadas

Como toda empresa dedicada a la produccién de un bien de consumo humano,
ademas de contar con la resolucion sanitaria, esta sujeta al cumplimiento de normas que

aseguren que el producto es apto para el consumo, estas normas corresponden:

e Norma Chilena NCh 409/1

e Decreto Sanitario DTO. N° 977/96



1.1.5 Proceso productivo

A continuacidn, se describe el proceso a través de tres diagramas de flujo, el primero
corresponde al proceso productivo completo y los dos siguientes hacen referencia a

subprocesos claves durante la produccion.

Control de Calidad

Si

b

Confirmar pago

* TK2: Estangue de Agua Purificada

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Figura 1-6. Diagrama de flujo del proceso productivo

La Figura 1-6, representa el proceso productivo completo, comenzando por el
lavado de bidones y finalizado con la venta del producto. En el diagrama se puede apreciar
la existencia de un control de calidad, el que consiste en verificar el estado del bidén una
vez sellado, inspeccién que tiene como objeto, verificar que visualmente el bidon esté en
Optimas condiciones, que cuente con etiquetado y sin pérdidas de agua, ya sea desde la
tapa o alguna grieta no detectada con anterioridad. También es preciso mencionar que, el
proceso de venta de agua se realiza en dos modalidades: por pedido agendado y venta por

altoparlante.
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Los pedidos agendados corresponden a despachos realizados a clientes que hayan
solicitado compra de agua via WhatsApp, Instagram o llamado telefonico y cuenta con un
plazo de entrega de 24 horas, siendo un promedio del 63 % de ventas, por consiguiente el
37 % restante, corresponde a ventas por altoparlante realizadas en villas, poblaciones y

condominios, lo que resulta en una venta instantanea.

1.1.5.1. Lavado

La siguiente figura representa el proceso de lavado de bidones, subproceso inicial
dentro de la planta purificadora.

Estado del Biddn

Lavado Primario

i5e puede
reutilzar?

£ Etiguee ta
A pua consciente

Lavado Secundario

I‘

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Figura 1-7. Diagrama de flujo de lavado
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1.1.5.2. Filtrado

La siguiente figura, representa el proceso de filtrado de agua potable, pasando por
distintos filtros hasta obtener agua purificada almacenada en un estanque para su posterior
envasado.

Osmaosis inversa

Filtrado [Cuazo-
Carbdn)

Retrokwva do Filtrado < 14 m3 Filtrado abs

Ablandador de Uenado de Bidon

Agua — Filtro de
Resina

Operacion = 5
dias

* TK1: Estanguede Agus Potable
TKZ: Estangue de Agua Purificada

Retrolawvado

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Figura 1-8. Diagrama de flujo de filtrado

En la Figura 1-8, se aprecian distintas condiciones durante el proceso, que surgen
principalmente para mantener niveles de agua adecuados para el funcionamiento de
equipos, como también para el retrolavado de filtros, accion que consiste en la limpieza
del material filtrante (Cuarzo, Carbdn, Resina, etc.).
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Las condiciones mencionadas anteriormente son las siguientes:
e TK1>300 L, aseguraun nivel minimo de agua potable para realizar el filtrado.

e  Operacion <5 dias, filtro de Cuarzo y Carbon se realiza retrolavado posterior a
los 5 dias de funcionamiento consecutivo.

e Filtrado < 14 m3, en filtro de resina, el retrolavado se programa una vez filtrados
14 m® de agua.

e <40 Ppm, se ha considerado que las membranas de osmosis se lavaran cuando
el agua filtrada a través de estas, supere las 40 ppm.

Para poder llevar a cabo la purificacién de agua, considerando las condiciones
descritas, la planta funciona mediante un control automatico, verificando niveles en
estangues, poniendo en marcha o deteniendo bombas segun se requiera, sin embargo la
limpieza de membranas y de filtros de cuarzo y carbén no forman parte del control por
PLC, puesto que los cabezales de estos filtros son analdgicos y la medicion de TDS se
realiza de manera manual, es por eso que la tarea de detener el funcionamiento de bombas

y realizar mantenciones queda a cargo del personal.

1.1.6 Equipos e indumentaria

La purificacion de agua se realiza a través de una red compuesta principalmente de
filtros, en el cual se impulsa el flujo mediante bombas centrifugas por el circuito, hasta el
envasado. A continuacion, se presentan los equipos principales e instrumentos de

medicion utilizados en el proceso.

1.1.6.1. Filtros de lecho profundo

Los filtros de lecho profundo son equipos utilizados para la eliminacion de materia
suspendida, particulas flotantes y hundibles que lleve el flujo de agua. El liquido fluye
verticalmente a traves de material filtrante, el cual elimina las particulas mediante

absorcion o encapsulacion fisica.

Sus principales componentes son: valvula cabezal, tanque de presion, tubo central y

el material filtrante.



Vilvula
cabezal

Tanque de
presion

Fuente: www.aquatroltech.com
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Tuvo central
de pvc

Material
Filtrante

Figura 1-9. Filtro de lecho profundo

Especificaciones:

Tanque de presion

Modelo: AT-0844BL-25T
Conexion: 2,5” — Roscada
Color: Azul

Dimensiones: 8 x 44”
Capacidad: 32,9 ()
Presion max.: 10,5 (bar)
Temperatura max.: 40 (°C)
Temperatura min: 1 (°C)

Valvulas

Modelo: AQT-56T

Tipo: Analogo

Presion: 3,5 (bar)

Flujo Continuo : 76 (I/min)
Ciclos: 5

Linea Salmuera: No
Medidor: No

Fuente: www.texpro.cl

Figura 1-10. Tanque de presién

Fuente: www.aquatroltech.com

Figura 1-11 Vélvula andloga
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e Modelo: AQT-56SE-ST

e Tipo: Digital

e Presion: 3,5 (bar)

e Flujo Continuo : 76 (I/min)
e Ciclos: 5

e Linea Salmuera: Si

e Medidor: Si, Turbina

Fuente: www.aquatroltech.com

Figura 1-12. Véalvula digital

1.1.6.2. Material filtrante

El material filtrante es el encargado de retener las particulas contaminantes en el
agua, éste se encuentra dentro del estanque de presion del lecho profundo (ver Figura 1-

9) y se cuenta con tres tipos: carbon activado, arena de cuarzo y resina cationica.

El carbdn activado es muy poroso y cuenta con cavidades nanométricas, creando
camaras que absorben la materia organica, que es la responsable del olor, color o sabor

del agua, incluido los asociados a la utilizacion de cloro durante la potabilizacion.

Por otra parte la arena de cuarzo, es utilizada para remover contaminantes organicos
e inorganicos, capturando particulas de hierro, manganeso o acido sulfhidrico que pueda

contener el agua.

Finalmente la resina cationica es la responsable de disminuir la dureza del agua,
mediante intercambio i6nico, capturando calcio y magnesio del flujo, principales
causantes de las incrustaciones, este material debe ser regenerado mediante una solucion
de salmuera dado que, el intercambio se produce al cambiar los elementos mencionados

por particulas de sodio.

9

Fuente: www.texpro.cl

Figura 1-13. Material filtrante
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1.1.6.3. Filtros de particulas

Es un filtro de fibra polipropileno que retiene el sedimento que contenga el agua, se
encuentra en diferentes micraje y su eficiencia a la hora de reducir los contaminantes,
permite su uso en nivel doméstico e industrial. Dentro de esta categorizacion también esta
el denominado filtro absoluto, que es el encargado de filtrar cualquier sedimento del agua
antes de ser envasada y que no haya sido capturado anteriormente con una dimensién

superior a 0,2 (um).

Fuente: www.texpro.cl

Figura 1-14. Filtro de particulas

Filtro de particulas Filtro Absoluto
e Material: Polipropileno e Material: Polipropileno
e Dimensiones: 10” x 4” ¢ Dimensiones: 10” x 2.5”
e Filtrado: 20 - 10 (um). e Filtrado: 0,2 (um).

¢ Rango de temperatura: 4 -50 (°C)
e Flujo de servicio: hasta 80 (I/min)

Temperatura méax.: 80 (°C)
Flujo de servicio: hasta 80 (I/min)

1.1.6.4. Filtro Uv

Este filtro consta de una lampara de luz ultravioleta, el cual esteriliza el agua
eliminando agentes patdgenos. Su mayor efectividad se encuentra cuando el agua ha sido
tratada anteriormente, eliminando turbiedad, eliminando hasta un 99,9 % de virus y

bacterias.
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Fuente: www.aguaplast.cl

Figura 1-15. Filtro Uv
Filtro Uv

e Dimensiones: 22 x 104 x 42 (cm)
e Flujo de servicio: 90 (I/min)

1.1.6.5. Membranas de osmosis

La osmosis inversa es un método de filtrado que utiliza un membrana
semipermeable y microporosa para separar las particulas sélidas, materia organica y
bacterias del agua, es altamente utilizada por su gran efectividad de filtrado. Al pasar el
flujo de agua tangencialmente por las membranas, se genera el filtrado donde una parte
del agua pasa hasta el colector de permeado y el restante, concentrada en sales, es

rechazada.

Fuente: fotografia personal a membranas de osmosis inversa

Figura 1-16. Vista exterior de membranas de 0oSmosis
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Fuente: www.tratamientoyfiltrosdeagua.com

Figura 1-17. Membrana de osmosis
Especificaciones:
e Dimensiones: 40” x 4”
e  Presion méax.: 20, 7 (bar)
e Membranas: Hydron HLE 4040
e Flujo permeado: 9,8 (m®/dia)
e  Max flujo entrada: 3,6 (m3/hr)

e  Temperatura: 45 (°C)
e Retencidn de sales: 98 %

1.1.6.6. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion son equipos utilizados para obtener la medida de
alguna magnitud, para el caso particular de la planta purificadora, se cuenta con dos de
tipo electronico: Medidor de TDS y Medidor de Ph. Ademas de un kit de medicién de
dureza total.

En el caso del kit de medicion de dureza, realiza un examen quimico del agua para
obtener la dureza total de esta y es una medida cuantitativa de iones de sales presentes en

el liquido, principalmente de calcio y magnesio.

4449
I

Fuente: www.texpro.cl

Figura 1-18. Instrumentos de medicion.
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1.2. LEAN MANUFACTURING

Lean Manufactoring es una filosofia de trabajo con gran enfoque en las personas
que busca una optimizacion o mayor eficiencia en la produccion reduciendo todo tipo de
desperdicios, siendo éstos, acciones que no agreguen valor al producto y han sido
clasificados en 7 tipos: Sobreproduccion, Tiempo de espera, Transporte, Exceso de

Procesado, Inventario, Movimiento de Inventario y Defectos.

Como se ha mencionado, Lean no es tan solo una herramienta de gestion, sino un
conjunto de éstas que tiene como objetivo crear una cultura dentro de la organizacion, que
va en la basqueda constante de mejoras, formando trabajadores con liderazgo y equipos
multidisciplinarios, brindando a clientes un producto de calidad a un bajo costo, producto
del esfuerzo conjunto de conseguir mejoras durante el proceso, eliminando todo

desperdicio o Muda.

1.2.1 Historia

Esta filosofia nace en Japén con el nombre de Toyota Production System (TPS),
puesto que fue en esa compafiia donde se comienza a gestar, resultado de una busqueda

constante de obtener una produccion eficiente en tiempos de crisis 0 escases de recursos.

Cabe mencionar, que TPS tiene sus inicios antes que Toyota Company sea la gran
fabricante de automoviles que es hoy y se puede decir que el hito de este método es cuando
Kiichiro Toyoda logra disefiar un dispositivo que detiene la maquina al momento de
romperse un hilo (Jikoda?), mostrando una sefial visual al operador que indicaba que el
equipo requeria una mantencién, permitiendo que solo un operador supervisara varias
maquinas y logrando una mejora en la productividad, lo que da paso a una preocupacion

constante por buscar mejoras en el entorno del trabajo.

En un escenario de post-guerra, con una escases de materias primas y desventajas
competitivas con empresas europeas Yy estadounidenses, fue cuando se intensifico la
busqueda de métodos para mejorar la productividad sin recurrir a economias de escalas,
para lo cual Eiji Toyoda y Taiicho Ohno, ambos ingenieros de Toyota Motor Company,
viajan a EEUU para visitar empresas automovilisticas, donde prevalecia la fabricacion en

masa Yy limitando el nimero de modelos para la reduccion de costos.

2 Proporciona a las maquinas la capacidad de parar al presentarse una anomalia
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Posterior andlisis los ingenieros determinaron que el método americano no era
aplicable al modelo japonés y esto solo seria posible suprimiendo los inventarios,
desperdicios y aprovechando las capacidades humanas, por lo cual se establecieron las
bases de un nuevo sistema de gestion JIT (Just in Time), que se basa en producir solo lo
que se necesita y cuando se necesita, lo que llega a complementar el JWO? (Sistema de
Organizacion Japonés) y el Jikoda, que terminan por sentar las bases de lo que a escala

global hoy se conoce como Lean Manufacturing.

1.2.2 Principios

Lean es un sistema con muchas dimensiones, que supone un cambio cultural en la
empresa, para lo cual se utilizan variadas técnicas y una forma tradicional de presentar sus
principios es la Casa Toyota, representacion grafica de esta filosofia, que hace referencia
a un sistema estructural que es fuerte, siempre y cuando sus pilares y cimientos también

lo sean.

Lean Manufacturing

Mayor calidad, menor costo, menos tiempo de entrega, mayor seguridad

. Paradas automadticas
Task — Time
Sepamacion

Flujo continuo .
- Hombre-Maquina

Sist Pull
ISEEHRE EEE Poka - Yoke

Heijunka Trabajo estandarizado

Fuente: Las claves del éxito de Toyota, 2006 (3a ed.).

Figura 1-19. Casa Toyota

3 Maximizar habilidades de los trabajadores y el rol que estos cumplen en sus puestos de trabajo
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El techo de la casa representa las metas perseguidas, definidas como mayor calidad,

bajo costo, menor tiempo de entrega (Lead Time) y mayor seguridad, lo que conduce a

una excelencia operativa. Los pilares son representados por JIT y Jikoda y por ultimo,

pero no menos importante, se encuentra los cimientos para sostener el sistema, Heijunka

(nivelacion de la produccion), trabajo estandarizado y Kaizen (mejora continua).

Otra forma de entender estos principios, es la propuesta por Jeffrey K. Liker en su

libro Las claves del éxito de Toyota, en el cual lista 14 principios fundamentales tras el

Toyota Production System.

10.

11.

12.
13.

14.

Base sus decisiones de gestion en una filosofia a largo plazo, a expensas de lo
que suceda con los objetivos financieros a corto plazo.

Cree procesos en flujo continuo para hacer que los problemas salgan a la
superficie.

Utilice sistemas Pull para evitar producir en exceso.

Nivele la carga de trabajo (Heijunka).

Cree una cultura de parar a fin de resolver los problemas, para lograr una buena
calidad a la primera.(Jikoda)

Las tareas estandarizadas son el fundamento de la mejora continua y de la
autonomia del empleado

Use el control visual de modo que no se oculten los problemas

Use solo tecnologia fiable y absolutamente probada que dé servicio a su gente
Yy a Sus procesos

Haga crecer a lideres que comprendan perfectamente el trabajo, vivan la
filosofia y le ensefien a otros.

Desarrolle personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de su
empresa.

Respete su red extendida de socios y proveedores, desafiandoles y ayudandoles
a mejorar.

Vaya a verlo por si mismo para comprender a fondo la situacion

Tome decisiones por consenso lentamente, considerando concienzudamente
todas las opciones; impleméntelas rapidamente.

Conviértase en una organizacion que aprende mediante reflexion constante y la
mejora continua (Kaizen).
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1.2.3 Herramientas Lean

Como se ha mencionado anteriormente, Lean Manufacturing utiliza un conjunto de
técnicas y herramientas que ayudan a la consecucion de sus objetivos, si bien existe una
gran variedad de técnicas lean, también existen otras que no son especificas de la filosofia

o0 han sido creadas con anterioridad y también han demostrado tener excelentes resultados.

e Calculo de OEE (Eficiencia global de los equipos)
e SMED (Tiempo cambio de herramientas)

e Mantenimiento Productivo Total (TPM)

e Diagrama Causa y Efecto (Ishikawa)

e Mapa de cadena de valor (VSM)

e 55 (Ordeny Limpieza)

e Diagrama de Control

e Diagrama de Pareto

e Lluviade Ideas

e  Gestion Visual

e 5Porqué
e Kanban

o KPI's

e 5M

Las herramientas anteriormente mencionadas, también pueden ser clasificadas en
tres tipos dependiendo el objetivo de estas, las cuales pueden ser: herramientas de

diagnosticos, herramientas operativas, herramientas de seguimiento.
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1.3. GEMBA KAIZEN

Como se logra apreciar en la Figura 1-19, en los cimientos de La Casa Toyota, se
encuentra el término Kaizen que hace referencia a la mejora continua y el trabajo
persistente en deshacerse de las mudas y la clave de ello se encuentra en el trabajo en
equipo, pero mas alla de bldsqueda de una mejora, se busca una actitud Kaizen o espiritu

Kaizen, que implica una cultura de cambio para lograr mejores practicas.

El espiritu Kaizen se basa en la afirmacion “Siempre se puede hacer mejor”, que
consiste en un proceso paso a paso y con pequefias mejoras implementadas por directivos
y operarios, las cuales se acumulan en el tiempo para obtener una mejora en la eficiencia
de la produccion. También promueve la detencion de la produccion al detectarse una

anomalia, para analizar las causas y tomar acciones correctivas.

Otra de los aspectos a considerar dentro de la mejora continua, es el hecho que
cuando se han realizado mejoras constantes y llega un punto en que los cambios son poco
significativos, es momento de realizar cambios bruscos e invertir en nueva tecnologia,

cambios de reingenieria 0 mejora de disefio de producto.

Dicho lo anterior, se logra comprender la importancia de la basqueda constante de
mejoras, es por ello que, con este trabajo se pretende inducir a la empresa al Lean
Manufacturing, para lo cual se utilizard la herramienta de mejora Gemba Kaizen que
enfoca sus esfuerzos en ser una aplicacion rapida del sistema de produccion de Toyota, en
un plazo de una semana, con resultados superiores a un 15 % y que sean mantenidos en el

tiempo.

Gemba, es el lugar de trabajo y Kaizen es mejorar, por lo tanto hace referencia
eliminar mudas o desperdicios del lugar de trabajo, gracias a la intervencién de un equipo
de trabajo donde al menos uno o dos de sus integrantes conoce profundamente el proceso

y los equipos utilizados.

Si bien, la aplicacion de este evento se realiza en una zona determinada y no a gran

escala dentro de la compafiia, los objetivos de éste son ambiciosos y rapidos de obtener.

Para la implementacion de Gemba Kaizen se requiere definir una zona de
produccion concreta y acotada, con un objetivo de mejora, que sera prioridad durante una
semana de trabajo, esto implica una dedicacion absoluta por parte de los integrantes de la
empresa y una disposicién al cambio, a sabiendas que serd una semana de probar
soluciones, trabajando en el sitio, sin mucha planificacion o ideas predisefiadas, pero si se

requiere del analisis y colaboracion del equipo para llevar las ideas a la accion.
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Si bien, se puede inferir que son cambios desorganizados, esto se debe al dinamismo
existente y al “hacer rapido”, sin embargo hay una preparacion previa, recopilacion de

datos, utilizacion de herramientas Lean y un andlisis posterior a la semana Gemba Kaizen.

1.4. PROBLEMATICA

La planta purificadora de agua presenta anomalias en su proceso productivo, que
han sido analizadas e identificadas a largo de estos meses durante la jornada laboral, lo
anterior con el objeto de disminuir pérdidas y realizacion de este trabajo.

Para ello se han considerado distintos aspectos los cuales se presentaran de la

siguiente manera: higiene y seguridad, piping, mediciones y reclamos de clientes.

1.4.1 Higiene y sequridad

Si bien es cierto, laempresa cumple con los requerimientos solicitados por la Seremi
de Salud con respecto a la higiene, estructura, sefialética e indumentaria (Dto. Sanitario
977/96), hay aspectos a mejorar en esta materia, mas aun considerando la seguridad de los

trabajadores.

El proceso productivo en principalmente manual es por ello que, durante el traslado
de bidones llenos al sector de sellado, sumado a filtraciones en filtros y cafierias, caen
gotas de agua constantemente, por consecuencia, el piso al ser ceramico se pone
resbaladizo produciendo una condicion de trabajo subestandar y para prevenir accidentes
se detiene el llenado y se realizan labores de limpieza e higienizacidn, esto ocurre al menos

dos veces al dia.

1.4.2 Piping

Anteriormente se ha mencionado que existen filtraciones en conexiones de tuberias,
sin embargo, existe otra condicion que debe ser atendida, especificamente el material de
la red hidraulica y el disefio de esta, dado que ha sido realizado con PVC de % (pulg) y
pegado con adhesivo Vinilit, lo que no ha permitido elevar la presion de trabajo a la
entrada de las membranas de osmosis inversa y durante el disefio no fueron consideradas
las conexiones para su lavado. Debido a esto, no se ha conseguido un buen rendimiento
en la osmosis y el tiempo requerido para ejecutar las tareas de mantenimiento aumenta

considerablemente.
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1.4.3 Mediciones

Cabe mencionar que la planta purificadora lleva poco méas de un afio de
funcionamiento, por lo cual todo su equipamiento se encuentra en condiciones dptimas de
funcionamiento, sin embargo, los filtros deben ser limpiados cada cierto tiempo o volumen
de agua filtrada y en este aspecto se dificulta la tarea al no contar con indicadores que
permitan llevar a cabo esta labor, de una manera mas eficiente, pues solo se cuenta con
manometros e instrumentos para medir la calidad el agua, pero no se ha considerado el
flujo total de agua a purificar, el porcentaje de pérdida, ni se han establecido parametros

que indiquen en qué momento realizar el mantenimiento de cierto equipo.

1.4.4 Reclamos de clientes

Al consultar con gerencia, indican que los reclamos recibidos por parte de clientes
son muy pocos (porcentaje de devolucion del producto < 1 %) y la mayoria de ellos tiene
relacién con tiempos de entrega, bidén en mal estado y bidon mal lavado o enjuagado,

siendo estos Ultimos los que mas preocupan a la empresa y clientes.



CAPITULO 2: INSPECCION DE PROCESOS
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2. INSPECCION DE PROCESOS

En este capitulo se presenta la inspeccion realizada a los procesos y equipos de la
planta purificadora, que conlleva una planificacion previa y el compromiso de todos los
integrantes de la empresa. Finalmente se exponen las irregularidades encontradas y se

idean posibles soluciones.

2.1. PLANIFICACION DE ACTIVIDADES

Para llevar a cabo Gemba Kaizen en la empresa, es necesaria la participacion de
todos los integrantes de la compafiia dependiendo de sus responsabilidades, asi como
también, seguir una planificacién de actividades acorde a la jornada laboral y especial
consideracién a que los encargados del mantenimiento requerirdn ayuda de distintos
departamentos para llevar a cabo los cambios necesarios. Para ello se requerira una sala
de reuniones dotada de mesa, sillas, pizarra y materiales de oficina para anotar las ideas
que surjan durante la busqueda de ideas para mejorar los procesos. También se considera
una dedicacion exclusiva de 24 horas y si bien la jornada laboral corresponde a 9 horas
diarias, es para hacer hincapié que las personas involucradas en Gemba Kaizen, durante

una semana estan dedicadas exclusivamente en esta tarea.

Como se ha expuesto anteriormente, la aplicacion de Gemba Kaizen requiere
dedicacion exclusiva por parte de los trabajadores involucrados durante una semana, sin
embargo, esto debe ser adecuado al contexto y realidad de cada compafiia. Para el caso
particular de Agua Consciente Chile, se ha realizado la siguiente agenda semanal a contar
del dia lunes 28 de junio, hasta el viernes 02 de julio del afio 2021.

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
(hr) 28-06 29-06 30-06 01-07 02-07
10:00-12:00 Actividades | Actividades Actividades Actividades Actividades
’ ' normales normales normales normales normales

Reunion _Inspg(,:aor),e _Inspgqcmr),e Implementacion| Comprobar
.. identificacion | identificacién .
Inicial . . de mejoras resultados
de anomalias | de anomalias
Formacion | Idear y probar | Idear y probar Comprobar Presentacion
12:30-19:00 | de equipos soluciones soluciones Resultados final
Visita al Implementacion
Gemba de mejoras
Recopilacién

de datos

Fuente: elaboracion propia basado en programa Gemba Kaizen

Tabla 2-1. Calendario de actividades.
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En la Tabla 2-1, se puede apreciar que el periodo comprendido de 10:00 a 12:00
horas, se realiza actividades normales, esto se debe a que la dotacion de personal se ha
visto disminuida por la pandemia del Covid-19, por lo cual se esta trabajando con turnos
rotativos y un personal reducido, por ende, se dificulta la tarea de solicitar ayuda de
operarios para apoyar al personal de mantencidn, es por ello que durante esas primeras
horas son dedicadas a la produccion habitual para posteriormente concentrar el personal

en la implementacion de Gemba Kaizen.

2.1.1 Descripcion de actividades

Reunién inicial: es el primer encuentro con Gemba Kaizen, en el cual se describen
las herramientas y los objetivos de esta y deben estar presente todo el personal, incluyendo

a aquellos que no tendréan un rol activo en la semana.

Formacion de equipos: se creardn dos equipos multidisciplinarios de trabajo, al

mando de algin encargado de mantencion.

Visita al Gemba: corresponde a la visita del lugar en el cual se realizara la inspeccion
y posterior mejora en caso de determinarse que asi sea, cada equipo estara a carga de un
sitio, correspondiente a: Proceso de Filtrado y Proceso de Lavado.

Recopilacion de datos: junto con la visita al Gemba, se deben los integrantes del
equipo de trabajo deben conocer deben conocer cada funcién que cumplen los equipos y
subprocesos asociados al lugar, obteniendo datos de mediciones si es necesario,
identificando los indicadores o kpi a trabajar y toda informacién que pueda resultar util

para la busqueda de mejoras.

Inspeccidn e identificacion de anomalias: consiste en inspeccionar los equipos y
procesos en busqueda de anomalias y oportunidades de mejora, no se debe centrar solo en
un problema especifico, mas bien, es analizar en detalle cada funcion de los equipos y la
tareas que se realizan en el lugar de trabajo a inspeccionar, inclusive aquellas tareas

realizadas por el personal.

Idear y probar soluciones: se deben idear soluciones rapidas a los problemas
identificados durante la inspeccion, probando soluciones en linea, si alguna solucion no
da el resultado esperado, se debe intentar con otra, hasta lograr obtener el mejor resultado

posible o bien planificando una solucién que pueda ser implementada a mediano plazo.
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Implementacion de mejoras: es la implementacion de soluciones definitivas, que
dan solucion a un problema especifico, ya sea el cambio de un equipo, cambio en la
manera de hacer las cosas, redisefio, compra de indumentaria o cualquier estrategia que

cumpla con la objetivo del Gemba Kaizen.

Comprobar resultados: las medidas tomadas para la implementacién de mejoras,

deben ser corroboradas basadas en algun indicador o kpi.

Presentacion final: corresponde a la finalizacion de la semana de mejoras, en la cual
se presentan las acciones realizadas a la administracion, indicando los cambios realizados,

resultados obtenidos o proyectados y las tareas pendientes en caso de existir.

2.2. DESCRIPCION DEL GEMBA

La planta purificadora cuenta con dos procesos esenciales: Lavado y Filtrado, es por
ello que cada equipo se encargara de uno de ellos.

Por una parte el lavado de bidones se realiza de forma manual por su exterior y con
un chorro a alta presion por su interior, utilizando detergentes y desinfectantes, es una
tarea rigurosa pero a la vez muy sencilla, es por ello que ha designado un equipo de 3

integrantes para la inspeccién y analisis de este.

Fuente: fotografia personal de lavado exterior.

Figura 2-1. Lavado de bidones
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El filtrado, es un proceso en el cual hay més equipos involucrados, es por ello que
el equipo que ha sido designado cuenta con 5 integrantes y con mayor expertiz que el
equipo designado al lavado. Aqui actian bombas y filtros por una red de tuberias, hasta

que el agua es envasada para su posterior venta.

Fuente: fotografia personal del sector de filtrado.

Figura 2-2. Sector de filtrado
Para mayor comprension de los procesos asociados véanse las Figuras: 1-7 y 1-8,

en el primer Capitulo de este trabajo.

2.3. RESULTADOS DE LA INSPECCION

Durante los primeros tres dias de la semana, se realizaron tareas de inspeccion en
los procesos de la planta purificadora, cada grupo cont6 con un lider perteneciente al
equipo de mantencion de la empresa, ademas de personal de produccion y despacho. De
las inspecciones realizadas se logran desprender una serie de anomalias que afectan a la
produccion y calidad de esta, que para un mejor entendimiento y orden se presentaran de

2.3.1 Higiene y sequridad

Si bien es cierto, la empresa cumple con los requerimientos solicitados por la Seremi
de Salud con respecto a la higiene: estructura, sefialética e indumentaria, hay aspectos a

mejorar en esta materia, mas aun, considerando la seguridad de los trabajadores.

El proceso productivo es principalmente manual es por ello que, durante el traslado
de bidones llenos al sector de sellado, sumado a filtraciones en valvulas y cafierias, caen

gotas de agua constantemente, por consecuencia, el piso al ser cerdmico se pone
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resbaladizo produciendo una condicién de trabajo subestandar, considerando que éstas
son situaciones de riesgos no controlados y para prevenir accidentes se detiene el llenado

y se realizan labores de limpieza, esto ocurre al menos dos veces al dia.

w

Fuente: fotografia personal de filtraciones.

Figura 2-3. Filtraciones

Fuente: fotografia personal al piso en sector de llenado.

Figura 2-4. Condiciones del piso durante el llenado
Como se puede apreciar en las Figuras 2-3 y 2-4, las condiciones de trabajo dentro

de la planta purificadora no son adecuadas, por una parte el constante goteo constante
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ocasiona verdaderos charcos en el lugar y con el traslado constante del personal la
suciedad es esparcida en el sector de filtrado incumpliendo la norma sanitaria.

A continuacion, se presenta una tabla con los datos recabados durante las
inspecciones realizadas y que tienen relacion a la higiene y seguridad, los cuales seran

considerados para la toma de decisiones en dias posteriores.

TIEMPO DE
DETENCION | PETENCIONES | PRESENCIA | ACCIDENTES

(min) POR DIA DE BARRO | REPORTADOS

15 2 Si 1

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Tabla 2-2. Tabla resumen inspeccion de higiene y seguridad.

2.3.2 Piping

Anteriormente se ha mencionado que existen filtraciones en conexiones de tuberias,
sin embargo, hay otra condicion que debe ser atendida; el material de las tuberias y el
disefio de este, dado que ha sido realizado con PVC de %2 (pulg) y pegado con adhesivo
Vinilit, lo que no ha permitido elevar la presion de trabajo a la entrada de las membranas
de osmosis inversa y durante el disefio no fueron consideradas las conexiones para su
lavado. Debido a esto, no se ha conseguido un buen rendimiento en la osmosis y aumentar

el tiempo requerido para ejecutar las tareas de mantenimiento.

Fuente: fotografia personal de lavado de membranas.

Figura 2-5. Lavado de membranas
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Cada vez que se realiza el mantenimiento de membranas, al no considerarse esta
accion al momento de disefiar la red, se debe realizar la adaptacion que muestra la Figura
2-5, donde también se puede apreciar que el material utilizado es PVC, lo que dificulta la
posibilidad de aumentar la presion de trabajo para obtener un mejor rendimiento en la

0SMosis inversa.

La préxima tabla, contiene mediciones realizadas a las membranas de osmosis

trabajando en paralelo, en la cual se logra apreciar la gran cantidad de agua que esta siendo

rechazada.
PRESION DE | CAUDAL | CAUDAL DE
SLN1] /D) D)2 TRABAJO UTIL RECHAZO
MEMBRANAS X X
(bar) (I/min) (I/min)
2 4 2,84 19,17

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 2-3. Tabla resumen inspeccion de piping.

2.3.3 Mediciones

Cabe mencionar que la planta purificadora lleva poco mas de un afio de
funcionamiento, por lo cual todo su equipamiento se encuentra en condiciones dptimas de
funcionamiento, sin embargo, los filtros deben ser limpiados cada cierto tiempo o volumen
de agua filtrada y en este aspecto se dificulta la tarea al no contar con indicadores que
permitan llevar esta labor acabo de una manera mas eficiente, pues solo se cuenta con
manometros e instrumentos para medir la calidad el agua, pero no se ha considerado el
flujo total de agua a purificar, el porcentaje de pérdida, ni se han establecido pardmetros

que indiquen en qué momento realizar el mantenimiento de cierto equipo.
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Fuente: fotografia personal de filtros y cabezales.

Figura 2-6. Filtros y estanques sin medidores

La Figura 2-6, es un conjunto de iméagenes donde se puede apreciar la ausencia de
caudalimetros o flujometros que proporcionen una informacién con respecto al flujo de
agua filtrado, medicién esencial si se desea planificar un correcto mantenimiento a los
filtros y conocer cual es el porcentaje de agua purificada y desperdiciada en cada etapa

del proceso y en el filtrado en general.

Cabe sefialar que los instrumentos que se muestran en las fotografias corresponden

a manometros utilizados para regular la presion de trabajo de los filtros

2.3.4 Lavado

En este aspecto se han considerado dos ambitos, por una parte se ha realizado el
analisis del proceso de lavado y por otra, se han considerado los reclamos de clientes
relacionados con el sabor del agua al estar contaminada por detergentes y/o desinfectantes.

Al consultar con gerencia, indican que los reclamos recibidos por parte de clientes
son pocos alcanzando < 1 % de devolucion de productos.
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Sin embargo la cantidad de bidones en mal estado es alta, lo que aumenta el tiempo
de lavado, inclusive hay ocasiones que la suciedad es tal, que con los métodos de lavado

actual es imposible lograr una desinfeccidn apropiada.

Fuente: fotografia personal de bidones de 20 litros.

Figura 2-7. Clasificacion de bidones

La clasificacion de bidones es parte del proceso de lavado, es donde se decide qué
envase puede ser reutilizado y cual debe reciclarse. En la Figura 2-7 el bidon de la
izquierda presenta suciedad evidente en su exterior, que podria ser facilmente removida
en el lavado, sin embargo esta contaminado en su interior y con presencia de hongos, el
del extremo derecho tiene con golpes y grietas, en cambio, el bidon del centro tiene

suciedad, sin embargo esta en dptimas condiciones para ser reutilizado.

La siguiente tabla, recoge los datos obtenidos en el analisis del proceso de lavado,
esta considera por separado aquellos bidones reciclados que estan rotos de los que no
presentan las condiciones para ser reutilizados, ya que, como se ha mencionado

anteriormente, los métodos de lavado actual no logran una correcta higienizacion.

También se debe considerar que el tiempo de lavado registrado, considera el lavado
exterior e interior en condiciones normales (sin exceso de suciedad) y no toma en cuenta

el tiempo incurrido en destapado y des-etiquetado.

TIEMPO DE | TIEMPO DE
DEVOLUCIONES | * “\\\ 00" | ENJUAGUE | BIDONES | BIDONES EN
(%) ) s) ROTOS | MAL ESTADO
<1 42,6 4 10 25

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 2-4. Tabla resumen inspeccion en lavado
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2.4. IDEAR SOLUCIONES

Como ha quedado expuesto, las inspecciones se han realizado en dos lugares de
trabajo distintos, sin embargo, han abarcado cuatro areas de interés identificando
probleméticas que requieren una pronta solucion, para ello, ambos equipos idearan
soluciones rapidas, que sean funcionales, priorizando la efectividad por sobre la estética.
Para ello cada equipo debe reunir a sus integrantes y entre todos aportar en basqueda de

una solucion, realizando cambios en linea en caso de ser necesario.

Dado que el proceso de mejoras debe ser rapido y sin tanto analisis de escritorio, se
decide que la busqueda de soluciones debe ser con la técnica Brainstom o lluvia de ideas,
donde cada participante debe aportar con alguna solucién que considere viable, de la cual

se rescatan las mas votadas.

Equipo de lavado: Equipo de Filtrado:

Mecanizar proceso de lavado.
Contar con mayor stock de
bidones nuevos.

Aumentar tiempo de enjuague.
Reutilizar bidones a pesar de
su condicion.

Lavado con arena.

Solicitar a despachadores
mayor control a la hora de

recibir un bidon.

Compra de zapatos de goma.
Redisefiar piping.

Compra de caudalimetros.
Instalacion de piso tipo rejilla.
Cambiar bombas.

Utilizar solo una membrana.
Automatizar  llenado  de
bidones.

Cambio de valvulas.

Cambio de mesén de llenado.

El listado anterior representa aquellas ideas obtenidas mediante el Brainstorm, de
las cuales se obtendra la mas adecuada para dar solucion a la problematica expuesta. Para
esto se presenta la siguiente tabla de decision, que evalta cada idea plantea con algun
aspecto a considerar para la implementacion de soluciones definitivas y que cumpla con

los objetivos del Gemba Kaizen.
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SOLUCION | AUTORIZADO
IDEA S(C))[?JE?(SAN A CORTO POR IMPLEMENTAR
PLAZO GERENCIA
Mecanizar si No Si No
lavado
Mayor stock No No No No
Mayor enjuague Si Si Si Si
R_eutlllzauon de Si si No No
bidones
Lavado con si si si si
arena
Mayor control Si Si Si Si
Compra de No No No No
zapatos
Redisefno Si No Si No
Caudalimetros Si No Si No
Piso tipo rejilla Si Si Si Si
Cambio de No No No No
bombas
Una membrana Si Si Si Si
Automatizar si No No No
llenado
Sl O Si Si Si Si
valvulas
Cam,blo de No No No No
meson

Fuente: elaborado con datos obtenidos de Brainstorm.

Tabla 2-5 Tabla de decision

COLOR ACCION

Aplicar medida

Evaluar medida

No aplicar medida
Fuente: elaboracidn propia a partir de Tabla 2-5

Tabla 2-6. Tabla visual de colores

La Tabla 2-6, representa la accion a tomar con respecto al listado de ideas
propuestas en la Tabla 2-5. Los tonos verde y rojo, indican la aplicacion o no de cierta
medida, sin embargo, el tono amarillo representa una idea que debe ser evaluada, puesto
que ofrece mejoras al proceso y ha sido aprobado por gerencia, sin embargo no es
aplicable a corto plazo como lo requiere Gemba Kaizen, por lo cual se decide evaluar éstas

para una posible aplicacién a largo o mediano plazo.






CAPITULO 3: FASE DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS
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3. FASES DE IMPLEMENTACION DE MEJORAS

En el presente capitulo, se describen las acciones realizadas para la consecucion de
mejoras en las aéreas inspeccionadas. Comprende ejecucion de tareas 0 mejoras ideadas
anteriormente y la comprobacion final de los cambios realizados, mediante comparacion

de mediciones previas y post implementacion de Gemba Kaizen.

3.1. PLAN DE IMPLEMENTACION

Acorde a la agenda semanal de Gemba Kaizen (véase Tabla 2-1), la implementacion
de mejoras se estipula para los dias 30-06 y 01-07, posterior a la inspeccién e ideacion de
soluciones, para finalmente realizar la comprobacion de resultados de dichos cambios
entre los dias 01-07 y 02-07.

En el capitulo anterior, se ha determinado la aplicacion de 6 mejoras (véase Tabla
2-4), algunas de ellas, son acciones directas al proceso y otras, hacen referencia al modo
de hacer las cosas

3.2. IMPLEMENTACION DE MEJORAS

3.2.1 Equipo de lavado

3.2.1.1. Aumentar tiempo de enjuague

De acuerdo a los datos obtenidos preliminarmente, el tiempo de enjuague esta
estipulado en 4 segundos. Esta accion se encarga de remover los quimicos utilizados para
el lavado de bidones mediante la utilizacion de un chorro presurizado de agua purificada.
Con el fin de asegurar un enjuague correcto y devoluciones referentes a la presencia de
espuma en producto, se ha decidido el aumento del 50 % de tiempo de enjuague, fijandolo

en un promedio de 6 segundos.

Es preciso indicar que esta medida apunta directamente a los reclamos recibidos por
parte de clientes, que a pesar de ser < 1 %, es un tema de preocupacion para la
administracion, puesto que afecta su imagen como planta purificadora al realizar alguna

entrega con agua contaminada.
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3.2.1.2. Lavado con arena

Dado que el lavado es realizado manualmente, en ocasiones la contaminacion
presente al interior de los envases es tal, que no es posible removerla, por lo cual se
descarta el bidon para ser reciclado, sin embargo durante la busqueda de soluciones ha
surgido la idea de realizar lavados con arena de cuarzo, la misma utilizada durante el
filtrado. Esta medida ha sido probada otorgando buenos resultados y consiste en realizar
un lavado interior con una mezcla de agua y arena, que mediante agitacion limpia las
paredes interiores, removiendo en su totalidad cualquier sustancia adherida a ellas dado

su efecto abrasivo.

Fuente: fotografia personal de lavado de bidones.

Figura 3-1. Lavado con arena
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3.2.1.3. Solicitar a despachadores mayor control a la hora de recibir un bidon

Esta medida apunta a la selectividad de bidones durante el proceso de venta, con la
que se busca tener un mayor filtro a la hora de recepcionar el envase por parte de los
vendedores, la idea es rechazar botellones que tengan exceso de suciedad interior,
principalmente aquellos que se evidencie la presencia de hongos, combustibles o desechos
organicos, a la vez recordar a clientes la importancia de mantener un cuidado con los
bidones, considerando que su uso es exclusivo para embotellar agua. Con respecto a esto
altimo, la empresa se compromete a realizar un comunicado via redes sociales a sus
clientes para dar conocimiento de la manera correcta de almacenamiento del botellén con

agua y cuidados posteriores a su uso.

3.2.2 Equipo de filtrado

3.2.2.1. Instalacion de piso tipo rejilla

El piso tipo rejilla consiste en una alfombra de PVC flexible que permite su retiro
diario para labores de limpieza. Este ha sido instalado en el sector de filtrado, evitando el

transito por la ceramica mojada, manteniendo una zona limpia y segura.

Fuente: fotografia personal de instalacion de piso tipo rejilla.

Figura 3-2. Instalacion piso tipo rejilla
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Especificaciones:

Material: PVC
Espesor: 5 (mm)
Largo: 15 (m)
Ancho: 1,2 (m)

3.2.2.2. Utilizar solo una membrana

Posterior a la inspeccion y analisis realizado, se ha notado la gran cantidad de agua

que es rechazada durante el osmosado, con una taza de 87 % en rechazo, lo cual ha estado

produciendo pérdidas de recursos y econdmicas desapercibidas hasta el momento.

En una primera instancia se intenta cortar el flujo de entrada a una de las membranas,

pero la alza de presion ocasiono fugas en las conexiones de PVC, por lo cual se aprovecho

la instancia de cambiar el material de tuberias por PPR de 3/4 (pulg) en la entrada de las

membranas, obteniendo resultados favorables durante el proceso.

Fuente: fotografia personal a conexion de entrada a membranas de osmosis inversa.

Figura 3-3. Entrada de osmosis

PRESION DE | CAUDAL | CAUDAL DE
eMBRANAG | TRABAIO | UTIL | RECHAZO
(bar) (I/min) (I/min)
! 7 4,93 9,48

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-1. Operacién con una membrana de osmosis
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Cabe mencionar que ambas membranas estan operativas, pero se alterna el
funcionamiento de estas, para trabajar con mayor presion y dar continuidad al proceso

durante el mantenimiento de alguna de ellas.

3.2.2.3. Cambio de vélvulas

En este aspecto se ha realizado el cambio de 3 valvulas y uniones americanas con
problemas fugas de agua, aprovechando la instancia para realizar una modificacion al
disefio de la red, cambiando una de las valvulas de bola por otra de pedal para facilitar el
lavado interior de bidones.

Fuente: fotografia personal de recambio de valvula en sector de lavado interior de bidones.

Figura 3-4. Cambio de valvulas.

Posterior al cambio realizado, no existen fugas en el circuito de tuberias, sin
embargo existe una alta probabilidad que otros componentes de fitting fallen a mediano
plazo, por lo cual se considerara el cambio de material en la totalidad de la red.
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Una de las tareas finales dentro del Gemba Kaizen es la comprobacion de resultados,
que tiene como objeto verificar que los cambios realizados durante la semana tengan un
impacto positivo dentro del proceso productivo y mas aun, corroborar si se cumplen las

metas propuestas por la metodologia.

Para lograr comprar el estado inicial y final de un proceso de cambio, es esencial la
utilizacion de variables cuantitativas asociadas a magnitudes como presion, tiempo y
caudal, sin embargo, también se han realizado cambios asociados a labores humanas, por
lo cual su medicidn apunta a obtener una apreciacion por parte del personal, siendo este

un valor cualitativo. Es por ello que para esta fase de la metodologia, se consideraran solo

aquellas mejoras que puedan ser cuantificadas.

3.3.1 Lavado con arena

Al momento de implementar esta medida se disponia de 35 bidones para ser llevados

al lugar de acopio de plasticos PET, de los cuales 11 lograron ser lavados con arena

logrando la reutilizacion de estos.

Se debe considerar que el tiempo de lavado con este método supera los 5 (min) por

biddn, por lo cual se recomienda realizar ésta accion en periodos de baja produccion.

TEII\IIEJ'\SZ%BE BIDONES | BIDONES EN | TOTAL BIDONES
©) ROTOS | MAL ESTADO A RECICLAR
Previo a _ s 0 ” -
Gemba Kaizen
Posterior a_ 6 0 14 "
Gemba Kaizen

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-2. Comparativa de reciclado de bidones
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BIDONES A \éf[')‘gNR COSTO
RECICLAR . ASOCIADO
Previoa 35 $1.850 $64.750
Gemba Kaizen
Posterior a 24 $1.850 $44.400
Gemba Kaizen

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-3. Comparativa economica de reciclado de bidones

Reciclado de bidones Julio 2021

40 70.000
35 60.000
30

50.000

(%]

] 7y

S 25 2

©

2 40.000 Q

v a

- 20 c

©

g 30.000 o

S o

c 15 =

S =

20.000
10
c 10.000
0 0

Previo Gemba Kaizen Posterior Gemba Kaizen

I Rotos W Mal Estado == Costo reciclado

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Gréfico 3-1. Comparativa de reciclado.

El Gréfico 3-1, muestra la disminucion de bidones a ser reciclados, logrando una
disminucion de un 31,4 % para el mes de julio y un ahorro de $ 20.350, resultado favorable
durante la implementacidon de mejoras en el proceso y se proyecta que este margen de

reutilizacion se mantenga con pequefias variaciones.
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3.3.2 Instalacion piso tipo rejilla

La instalacidn de piso tipo rejilla busca brindar mayor seguridad dentro de la planta
purificadora, ademas de mantener una zona limpia y para lograr cuantificar el resultado,
se ha aplicado una encuesta con 2 preguntas, obteniéndose los siguientes resultados

promedio:

e Enunaescaladel 1al 10, ;Qué tan seguro se siente al transitar por el sector? :
10.

e Enunaescaladel 1al 10 ;Como evalla la limpieza del sector de llenado? : 9.

Nivel de Percepcion

Posterior Gemba Kaizen

Previo Gemba Kaizen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
W Seguridad M Limpieza
Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Gréfico 3-2. Percepcidn de condicion en sector de llenado.

En el Gréfico 3-2, se muestra la evaluacién otorgada por trabajadores a su
percepcion de limpieza y seguridad durante el desarrollo de sus actividades en el sector
de llenado, aumentando considerablemente con la instalacion del piso tipo rejilla.



49

I-DI-IIEI'EI'I\IE/II\PKCZJIIC))EN DETENCIONES | PRESENCIA | ACCIDENTES
(miny POR DIA DE BARRO | REPORTADOS
Previo a _ 15 2 Si 1
Gemba Kaizen
Posterior a_ 0 0 No N/A
Gemba Kaizen

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccién.

Tabla 3-4. Comparativa de detenciones por condicion subestandar

En la Tabla 3-4, se puede apreciar que posterior a la instalacion del piso tipo rejilla

en el sector de llenado, ya no se debe detener la produccion para realizar labores de

limpieza e higienizacion, tampoco hay presencia de barro, por ende se han eliminado las

condiciones subestandar en el sector y a la fecha no se registran accidentes por caida.

3.3.3 Utilizar solo

una membrana

Como ya ha sido mencionado, ambas membranas estan operativas, sin embargo se

alterna su funcionamiento al momento de realizar labores de mantenimiento en alguna de

ellas.

PRESION CAUDAL CAUDAL DE
CANTIDAD .
TRABAJO UTIL RECHAZO
MEMBRANAS . .
(bar) (I/min) (/min)

Pre_wo a Gemba 5 4 284 19,17
Kaizen
Posterior a
Gemba Kaizen 1 ! 4,93 9,48

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-5. Comparativa operacion de osmosis inversa
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Operaciéon de Osmosis

25 8

20

15

S

10

Caudal (I/min)

Presidn de trabajo (bar)

N

=

Previo Gemba Kaizen Posterior Gemba Kaizen

B Caudal ytil == Cauddl de rechazo === Preson de trabajo

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccién.

Gréfico 3-3. Comparativa de operacion de osmosis inversa

En el Gréfico 3-3, se puede apreciar que existe una disminucién del flujo total en el
proceso y se debe a que la segunda columna representa el caudal operado por solo una
membrana de osmosis inversa, donde aumenta el caudal Gtil o cantidad de agua purificada

y disminuye en gran medida el agua rechazada con altos niveles de contaminantes.

DEMANDA | PORCENTAJE | PORCENTAJE ;
MENSUAL | PURIFICACION | DE RECHAZO (r\n/;j\llJ_SDR$) PER(;I 2l
(m®) (%) (%)
Previo a
Gemba 50 13 87 1,45 381.796
Kaizen
Posterior
a Gemba 50 34 66 1,45 110.743
Kaizen

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-6. Comparativa econémica en operacion de osmosis inversa
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Valorizacion de pérdidas por rechazo

120% $450.000

$400.000
100%
$350.000

80% $300.000
$250.000
60%
$200.000

Porcentaje de agua
Peso chileno

40% $150.000
$100.000
20%
$50.000

0% S0

Previo Gemba Kaizen Posterior Gemba Kaizen

B Purificacion  mmm Rechazo === Pérdidas

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Gréfico 3-4. Pérdidas por rechazo

El Gréfico 3-4, muestra las pérdidas generadas en el rechazo de las membranas de
osmosis inversa, ambas columnas presentan el porcentaje de agua purificada y desechada

previo y posterior a la semana de mejoras Gemba Kaizen.

La linea de la gréfica, representa el costo asociado a los metros cubicos de agua con

alta concentracién de sales que es desperdiciada.

DEMANDA AGUA VALOR COSTO
MENSUAL | CONSUMIDA (m3/USD$) OPERACION
(m3) (m3) 3)
Previoa 50 384,615 1,45 438.845
Gemba Kaizen
Posterior a 50 147,059 1,45 167.794
Gemba Kaizen

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Tabla 3-7. Costo operacional del proceso de Osmosis inversa.
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Costo operacional de Osmosis inversa

600 $500.000
$450.000
>00 $400.000
3 400 $350.000
S 2
:_g $300.000 &
o 300 $250.000 &
o o
= $200.000 &
S 200 &
$150.000
100 $100.000
$50.000
0 SO
Previo a Gemba Kaizen Posterior a Gemba Kaizen
I Agua Purificada s Agua Consumida Costo operacional

Fuente: elaborado con datos obtenidos en inspeccion.

Gréafico 3-5. Comparativa de costo operacional de Osmosis inversa.

El Gréfico 3-5, corresponde a la comparativa de costo asociada al proceso de
Osmosis inversa, mostrando el volumen total del recurso consumido para conseguir 50 m?
de agua purificada, correspondiente al promedio de la demanda mensual de los meses

comprendidos entre marzo y agosto del afio 2021.

Finalmente, de las tablas y gréficas presentadas anteriormente, se logra apreciar el
gran impacto generado al simplificar el proceso de osmosis inversa, obteniendo resultados
positivos econdémica y operacionalmente, puesto que se logra disminuir el agua que es
desperdiciada en este proceso, aumentar el volumen de agua purificada resultante y
disminuir la cantidad del recurso de entrada, generando una disminucion de $ 316.051 o

65,32 % en costo de operacidn de osmosis inversa.

Para el calculo del valor del consumo de agua, se ha considerado el valor del délar
observado®, al dia 10 de agosto de 2021 a $ 787.

3.4. PROPUESTA DE MEJORA A MEDIANO PLAZO

Dentro de las ideas propuestas por lo equipos de trabajo formados en la semana de
mejoras, se destacan 3 de color amarillo en la tabla de decision (ver Figura 2-4),
correspondiente a aquellas ideas que dan solucion a alguna problematica, pero que su
aplicacion no puede realizarse a corto plazo. Dichas propuestas son: Mecanizar lavado —

Redisefio — Caudalimetros.
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3.4.1 Mecanizar lavado

De acuerdo con la informacion recopilada preliminarmente, el lavado de bidones es
un proceso que se debe realizar con altos estandares de calidad, puesto que un mal lavado
significa que el producto final estard contaminado, es por ello que se ha propuesto
mecanizar esta tarea, con el fin de mejorar los tiempos de lavado y la efectividad de este,
disminuyendo a la vez, la cantidad de bidones a reciclar por no poder ser higienizados de

manera correcta con la técnica actual.

Esta propuesta fue acogida por la gerencia, sin embargo esta sujeta a una evaluacion
econdmica ya que representa una inversion mayor para la compafiia, por lo cual sera

analizada en el préximo capitulo.

3.4.2 Redisefio y caudalimetros

Durante la inspeccién realizada por el equipo de lavado formulado durante la
semana Gemba Kaizen, se advirtié que el disefio del piping de la planta dificultaba las
labores de mantenimiento a las membranas de osmosis y la operacion es estas, es por ello
que se ha sugerido un redisefio de la red y conjuntamente se ha propuesto la incorporacion
de instrumentos para la medicion de caudal con el objeto de programar el mantenimiento
a los filtros de lecho profundo y membranas de osmosis, asi como también, tener
informacién referente a la cantidad de agua empleada para el proceso de purificacion y
cuanto es el fluido que esta siendo rechazado, con esto se podria obtener indicadores

econdmicos mas precisos que los utilizados a la fecha.

A continuacion, se presenta el disefio hidraulico actual de la planta purificadora que

se desea modificar para obtener las mejoras descritas anteriormente.
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Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Figura 3-5. Disefio hidréulico.

En la Figura 3-5 se logra apreciar el disefio de la planta purificadora, donde da cuenta
que los Unicos instrumentos de medicion presentes corresponden a manometros para
controlar la presion durante la operacion, ademas del trabajo en paralelo de las membranas
de osmosis inversa, condicion que, como ha sido mencionado anteriormente, ha sido

modificada para un trabajo alterno.

.{



55

8 8

Lavado interior

——-— 0 Osmosis
\\
g N
< ﬂ-‘ (—-\, -+ 4—T¢ }TQ'——*
'
O ! Ve~ ]
‘{4 Ve t
e
,  SESEb N Same

Tk L Y

Toma de
muesta <+ <+ — ﬁ—-

L) D_@ Toma de

muestra
Solucion om—
Limpizdora |

L

Toma de Tomade
muestra muestr

Fuente: elaboracion propia a partir de disefio original.

Figura 3-6. Propuesta de redisefio.

La Figura 3-6 representa la propuesta de redisefio de la res hidraulica para el
proceso de purificacion, cambios realizados principalmente en el sector de osmosis
inversa debido a los problemas ya descritos. En este disefio se adicioné la incorporacion
de caudalimetros cuya funcion es contabilizar el flujo de agua a la entrada del estanque de
agua potable, posterior a los filtros de cuarzo y carbono y a la salida de las membranas de
osmosis, ademas, se propone la instalacion de indicadores de caudal que proporcionen un
indicador visual que permita apreciar una disminucion de caudal durante el osmosado, lo

que indica que las membranas deben ser limpiadas.
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Fuente: elaboracion propia en base a simbologia utilizada en Figuras 3-5 y 3-6.

Figura 3-7 Simbologia de diagramas hidraulicos.

La Figura 3-7, muestra la simbologia de los elementos utilizados para el disefio de
los diagramas hidraulicos correspondiente a las Figuras 3-5 y 3-6. Como se puede
apreciar, se ha incluido la instalacion de dos instrumentos de medicién nuevos para la
medicion del flujo de agua, sin embargo ambos cumplen funciones distintas, que es

preciso diferenciarlos.

Por una parte esta el Caudalimetro de area variable o rotametro, presentado como
Indicador de flujo en el diagrama hidraulico (ver Figuras: 3-6 y 3-7) y su funcién es indicar
el caudal instantaneo pasando por la caferia, especificamente a la salida de las membranas
de osmosis inversa. Por otra parte esta el medido de agua, que corresponde a un
caudalimetro de turbina que mide el flujo volumétrico, instalado a la entrada de ambos
estanques acumuladores con el fin de precisar la eficiencia de la planta purificadora (ver
Figuras: 3-6 y 3-7).



Fuente: Omega Engineering Inc.

Figura 3-8. Caudalimetro de area variable o Rotametro (imagen referencial).

Especificaciones:

Modelo: FL-6305ABR
Medio: Agua

Rango: 2 -19 (I/min)

Posicion: Vertical / Horizontal

Presion méax.: 241 (bar)

Para mayor informacién ver Anexo B.

Fuente: Home Center Sodimac

Figura 3-9. Caudalimetro de turbina.

Especificaciones:

Medio: Agua fria.
Material: Bronce.
Diametro: % (pulg)
Panel digital: N
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4. EVALUACION ECONOMICA Y PROPUESTA DE INVERSION.

En el presente capitulo se analizaran los costos asociados a los cambios realizados
durante la semana Gemba Kaizen y aquellos propuestos para realizarse a mediano plazo,
ademas de la propuesta de inversion para la adquisicion de una maquina lavadora de

bidones.

Para ello, es esencial conocer el estado financiero actual de la empresa y la creacion
de un flujo de caja proyectado, ademas de la especificacion de cada elemento que deba
ser adquirido para realizar los cambios propuestos y con ello realizar un andlisis que
permita determinar los beneficios obtenidos durante la semana Gemba Kaizen o aquellos

esperados con las propuestas a mediano y largo plazo.

4.1. PROPUESTA DE INVERSION

Como ha sido mencionado en reiteradas ocasiones durante el desarrollo de este
trabajo, Gemba Kaizen es una herramienta que busca mejoras a corto plazo y enfoca sus
actividades y recursos en ello. Sin perjuicio de lo anterior, durante la inspeccién de las
areas de trabajo, se ha dado la alerta de la cantidad de bidones que deben ser reciclados
por dificultarse esta tarea e incluso la posibilidad de que éstos queden mal lavados. Es por
ello, que durante la fase de idear soluciones ha surgido la propuesta de mecanizar el lavado
de bidones, a lo cual la empresa accedio, sin embargo, la compra e instalacion de una
maquina lavadora incurre en un gasto que debe ser evaluado para implementarse a
mediano o largo plazo y la empresa ha solicitado evaluar financieramente la compra de

esta y con ello tomar una decision.

Se ha cotizado en el mercado y con proveedores actuales de Agua Consciente Chile,
diversos tipos de lavadoras de bidones, algunas en linea de produccion, otras con doble
estanque de lavado, mayor potencia, diversos tamafios, entre otras especificaciones, de las
cuales se ha seleccionado la siguiente que cumple con los requisitos necesarios acorde a
la produccién diaria de la planta purificadora y un delta que posibilite el aumento de

lavado si la produccion asi lo requiere.
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Figura 4-1. Mé&quina lavadora de bidones.

Especiaciones:

Modalidad: semiautomatica
Material: acero inoxidable

Peso: 136 (kg)

Capacidad: 150 — 280 (bidones/hora)
Cantidad de cepillos: 8

Lavado: interior y exterior

Presion del atomizador: 2~3 (kg/cm?)
Valor: $1.411.765.

4.2. EVALUACION ECONOMICA

En una primera instancia, se presentaras los costos asociados a la implementacién

de mejoras durante la semana Gemba Kaizen, aquellos que ya fueron invertidos,

posteriormente se listara el costo asociado a la compra de componentes para el redisefio

de la red, gastos considerados a mediano plazo.
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4.2.1 Costos semana Gemba Kaizen

ITEM CANTIDAD VALOR TOTAL | TOTAL
(und.) NETO($) %) (UF)

Mandmetro, O - 11 bar 1 2.605 5.210 | 0,1753
Terminal PPR HE, @ 32 mm 3 5.798 17.394 | 0,5855
Union americana PPR, @ 25 mm 5 3.336 16.680 | 0,5614
Buje PPR, @ 32 x 25 mm 2 496 992 0,0334
Terminal PPR HI, @ 20 x 1/2” 3 2.479 7.437 | 0,2503
Terminal PPR HE, @ 20x 1/2” 3 2.227 6.681 | 0,2249
Tee PPR, @ 20 mm 2 336 672 0,0226
Tee PPR, @ 25 mm 2 412 824 0,0277
Codo PPR, @ 20 mm 2 252 504 0,0169
Buje reduccidn, 25 x 20 mm 6 168 1.008 | 0,0339
Vélvula bola PPR, @ 20 mm 3 1.680 5.040 | 0,1694
Vélvula bola PPR, @ 32 mm 1 2.436 2.436 | 0,0819
Dado para PPR, @ 20 mm 1 2.436 2.436 | 0,0819
Dado para PPR, @ 25 mm 1 2.941 2.941 | 0,0989
Tuberia PPR, @20 mm -1m 6m 672 4.032 | 0,1357
Tuberia PPR, @25 mm-1m 2m 1.092 2.184 | 0,0735
Tuberia PPR, @32 mm-1m 2m 1.680 3.360 | 0,1131
Piso tipo rejilla, 6 mm 18 m? 115.900 115.900 | 3,9012
Total | 195.731 | 6,5900

Valor de la UF: $29.709 al 30 de junio de 2021.

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Tabla 4-1. Gastos de semana Gemba Kaizen

En la Tabla 4-1, se aprecia el gasto incurrido para realizar las mejoras
correspondientes a la semana Gemba Kaizen, en la cual se desglosa la cantidad de

elementos a comprar y el costo de cada uno, dando un total de $ 195.731.
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4.2.2 Costo redisefio de piping

= CANTIDAD VALOR | TOTAL | TOTAL
ITEM PROVEEDOR
(und.) NETO®) | © (UF)
Ir‘:]be”a PPR, © 20 mm - 10 Sasil SPA 672 | 6720 | %21%
Codo PPR, @ 20 mm 11 Sasil SPA 252 2772 | %0906
\nﬁ'q"“'a bola PPR, & 20 5 Sasil SPA 1680 | 8400 | 92745
Tee PPR, @ 20 mm 5 Sasil SPA 336 1.680 | 0,0549
Unidn americana PPR, @ 6 Sasil SPA 3.336 20.016 0,6540
25 mm
Buje de reduccion, @ 25 x 10 Sasil SPA 168 1680 0,0549
20 mm
Rotametro 2 Omega 211.393 | 422.789 | 13,814
Medidor de agua 2 Sodimac 33.290 | 66.580 | 21755
Total |530.637| 17,34

Valor de la UF: $ 30.604 al 18 de noviembre de 2021.

Fuente: Ferreteria Sasil SPA - Sodimac - Omega Engineering Inc.

Tabla 4-2. Costo de redisefio.

La Tabla 4-2, detalla los elementos que deben ser adquiridos por la empresa para el
redisefio de la red (propuesta a mediano plazo) y costo asociado a ello, con lo que se

obtiene un total de $ 530.637 por concepto de compra de material e instrumentos.

Se debe mencionar, que las Tablas. 4-1 y 4-2, solo contemplan aquellos elementos
que la empresa no tiene en stock para realizar los cambios, ya que bombas, valvulas, arena,
manometro, entre otros implementos, ya estaban disponibles para su uso antes de la

realizacién de este estudio.

4.2.3 Flujo de caja

El flujo de caja de una compafiia corresponde a la representacion de las entradas y
salidas de dinero en un determinado periodo, lo que permite mantener el orden financiero

y proyectar inversiones a mediano o largo plazo y evaluar la efectividad de esta.

A continuacion, se presenta el flujo de caja correspondiente al semestre
comprendido entre marzo y agosto del afio 2021 y posteriormente se proyectara el flujo
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de caja esperado para el afio 2022, considerando la inversion necesaria para el redisefio de
la red hidraulica y la compra de la maquina lavadora de bidones y con ello determinar si

es factible o no la realizacion de estos cambios.

MAR-21 | ABR-21 | MAY-21 | JUN-21 | JUL-21 | AGO-21
(%) (%) 3) 3) 3) 3)
Ingreso por
6.816.500 | 5.955.000 | 5.531.500 | 6.238.000 | 6.630.600 | 5.464.000
ventas
Costos Fijos | 4.183.065 | 3.482.690 | 3.198.990 | 3.623.990 | 3.511.490 | 3.473.490
Utilidad
2.633.435 | 2.472.310 | 2.332.510 | 2.614.010 | 3.119.110 | 1.990.510
Bruta
Costos
) 1.797.478 | 1.654.335 | 921.923 |1.190.877 | 1.743.024 | 836.715
Variables
Utilidad
) 835.957 | 817.975 | 1.410.587 | 1.423.134 | 1.376.086 | 1.153.795
Operacional
Impuesto
o o 208.989 | 204.494 | 352.647 | 355.783 | 344.021 | 288.449
0
Utilidad 626.968 | 613.482 | 1.057.941 | 1.067.350 | 1.032.064 | 865.346
Flujo caja
626.968 | 1.240.449 | 2.298.390 | 3.365.740 | 4.397.805 | 5.263.150
acumulado

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Tabla 4-3. Flujo de Caja, | Semestre de 2021.

En la Tabla 4-3, se representa el flujo de caja de Agua Consciente Chile durante el

Primer Semestre del 2021, o también denominado Temporada Baja, en la cual se registran
ventas entre $ 5.531.500 y $ 6.816.500, con un promedio de $ 6.105.933.

Con respecto a las utilidades generadas, considerando la paga de impuestos, estas
presentan un promedio de $ 877.192 con peaks de $ 613.482 y $ 1.067.350 con un flujo
de caja acumulado por temporada de $ 5.407.150

Los costos fijos presentados en la tabla corresponden o los gastos o salidas de capital

por concepto de sueldos, energia eléctrica, seguros y plan telefénico, en los cuales se
presenta una disminucion considerable entre marzo y los meses siguientes. Esto se explica
por una disminucion de personal durante ese mes y el reinicio de las medidas sanitarias

en la capital debido a la emergencia sanitaria por la pandemia del Covid-19.
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Con respecto a los costos variables, estos consideran el pago de Tag, compra de
insumo, combustible, mantenciones a vehiculos y consumo de agua potable, este Gltimo
considerado generalmente como costo fijo, pero al ser la materia prima de la empresa, esta

directamente relacionada con la demanda.

Para lograr analizar los cambios realizados durante la implementacion de Gemba
Kaizen, es necesario desglosar los costos variables presentados anteriormente, ya que las

medidas puestas en practica afectan directamente a este concepto.

MAR-21 | ABR-21 | MAY-21 | JUN-21 JUL-21 AGO-21
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Combustible 481.000 367.000 320.000 398.000 493.000 338.000
Insumos 422.300 507.300 0 126.000 672.600 170.000
Tag y peajes 147.800 160.852 141.072 152.856 162.047 155.896
Mantenimiento | 153.006 112.060 10.000 0 225.807 18.000
Agua potable 593.372 507.123 450.851 514.021 189.570 154.819
Tot_al C. 1.797.478 | 1.654.335 | 921.923 | 1.190.877 | 1.743.024 | 836.715
variables

Fuente: elaborado con datos de la empresa.

Tabla 4-4. Costos variables, | Semestre de 2021.

En la Tabla 4-4, correspondiente al desglose de costos variables del Primer Semestre
del afio 2021, se logra apreciar la gran disminucion del costo del agua potable consumida
para el proceso de purificacion, esto se debe a la optimizacion del proceso de osmosis

inversa, aumentando el porcentaje de purificacion del 13 % al 34 % (Véase Tabla 3-6).

Con respecto a la variacion existente por la compra de insumos, esta dada ya que el
stock de tapas, sellos, bidones y dispensadores no se realiza mes a mes, mas bien, son
repuestos acorde la demanda, un ejemplo de esto son las etiquetas las cuales son
cambiadas solo cuando el biddn a utilizar es nuevo o debe ser re-etiquetado, por lo cual el
gasto de etiquetas no es el mismo cada mes, lo mismo ocurre con los bidones a reutilizar

o reciclar.

Conociendo las cifras correspondientes al Primer Semestre del afio 2021, se desea
proyectar el afio 2022 considerando la inversion necesaria para el redisefio de lared y la
compra de la maquina lavadora de bidones.
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Para construir el flujo de caja proyectado para el afio 2022 se requiere de los

siguientes datos:

e Promedio Ingreso por ventas: $ 6.105.933.
e Promedio Gastos Fijos: $ 3.578.953.

e Promedio Gastos Variables: $ 1.136.485 (Considerando disminucion del
consumo de agua potable).

e Aumento demanda temporada alta (Sep.-Feb.): 20 %.
e Inversion: $ 2.500.000.

Ademas del listado anterior, se deben conocer la Tasa de descuento de la inversion,

para lo cual se utilizara el método CAMP que agrupa los siguientes indicadores:

e Rf =Tasa libre de riesgo.
e Rm=Tasa de rentabilidad del mercado.
e B, = Beta desapalancado (unlevered).

e Ry =Primariesgo pais.

Donde:
Ecuacién 4-1

Tasa de descuento = Ry + {(R, — Rf) x Bu} + Rp

Tasa libre de riesgo (Rs): hace referencia a la rentabilidad de una inversion que
supone estar libre de riego, la cual se obtiene del banco central y se considerara el

promedio de los Gltimos 10 afios dando un total de 5,71 %  (en pesos).

Tasa de rentabilidad del mercado (Rm): este se calcula en base al indicador IPSA °

de los ultimos 20 afios, calculando la tasa de rendimiento dado por la siguiente ecuacion:

4 https://si3.bcentral.cl/informativodiario/secure/series_informativo.aspx?cod_cuadro=TAS_BON_CLP

Shttps://si3.bcentral.cl/Siete/ES/Siete/Cuadro/CAP_ESTADIST _MACRO/MN_EST_MACRO_IV/PEM _I
NDBUR/PEM_INDBUR?chFechalnicio=2011&chFechaTermino=2021&cbFrecuencia=ANNUAL&chCa
Iculo=NONE&cbFechaBase=


https://si3.bcentral.cl/informativodiario/secure/series_informativo.aspx?cod_cuadro=TAS_BON_CLP
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Ecuacién 4-2

IPSA final (2021) — IPSA inicial (2001)
IPSA inicial (2011)

Tasa de rendimiento =

4.308,4 — 1.183,4
1.183,4

Tasa de rendimiento =

Tasa de rendimiento = 2,641 %
Finalmente:

Ecuacién 4-3

1
Ry, = (1 + Tasa rendimiento)tiempo — ]

1
Ry, = (1 +0,0610892)z0 — 1

R, = 6,67 %

Beta unlevered (By): corresponde al nivel de riesgo de la empresa o el giro de esta
y se puede obtener a través de la pagina de Damoradan ® en base a empresas

estadunidenses, que tiene un valor de 0,80 para industrias de alimentos.

Prima riesgo pais (Rp): este indice, tal cual lo dice su nombre, representa el riesgo
de las inversiones en un pais determinado, para el caso de Chile al afio 2021 corresponde
al197% "’

Por lo tanto:

Tasa de descuento = 5,71 + {(6,67 — 5,71) x 0,8} + 1,97

Tasa de descuento = 8,39 %

® https://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html

"https://si3.bcentral.cl/siete/ES/Siete/Canasta?cbFechalnicio=2020&cbFechaTermino=2021&cbFrecuenci
a=ANNUAL&chCalculo=SIN_SELECCION&cbFechaBase=



ENE-22 | FEB-22 | MAR-22 | ABR-22 | MAY-22 | JUN-22 | JUL-22 | AGO-22 | SEP-22 | OCT-22 | NOV-22 | DIC-22
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
\'/';%;Z?por 7.327.120 | 7.327.120 | 6.105.933 | 6.105.933 | 6.105.933 | 6.105.933 | 6.105.933 | 6.105.933 | 7.327.120 | 7.327.120 | 7.327.120 | 7.327.120
(F:i‘j’gtsos 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953 | 3.578.953
LBJ:L't'gad 3.748.167 | 3.748.167 | 2.526.981 | 2.526.981 | 2.526.981 | 2.526.981 | 2.526.981 | 2.526.981 | 3.748.167 | 3.748.167 | 3.748.167 | 3.748.167
S/Z?;[:ks)les 1.363.782 | 1.363.782 | 1.136.485 | 1.136.485 | 1.136.485 | 1.136.485 | 1.136.485 | 1.136.485 | 1.363.782 | 1.363.782 | 1.363.782 | 1.363.782
ggé'gi?onal 2.384.385 | 2.384.385 | 1.390.496 | 1.390.496 | 1.390.496 | 1.390.496 | 1.390.496 | 1.390.496 | 2.384.385 | 2.384.385 | 2.384.385 | 2.384.385
'ng&“esm 506.006 | 596.006 | 347.624 | 347.624 | 347.624 | 347.624| 347624 | 347.624| 596.096 | 596.096 | 596.096 | 596.096
Utilidad
después del 1.788.289 | 1.788.280 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.788.289 | 1.788.289 | 1.788.289 | 1.788.289
impuesto
Inversion -2.500.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E;}‘iongfo -2.500.000 | 1.788.289 | 1.788.289 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.042.872 | 1.788.289 | 1.788.289 | 1.788.289 | 1.788.289
Flujo de
caja -2.500.000 | 1.649.865 | 1.522.156 | 818.961 | 755.569 | 697.083 | 643.125 | 593.344 | 547.416| 866.034 | 798.998 | 737.151| 680.001
corregido
Flujo de
caja -2.500.000 | -850.135 | 672.021 | 1.490.982 | 2.246.551 | 2.943.635 | 3.586.760 | 4.180.103 | 4.727.519 | 5.593.553 | 6.392.550 | 7.129.701 | 7.809.792
acumulado

Fuente: elaborado con datos de la empresa y proyeccion calculada

Tabla 4-5. Flujo de caja proyectado al afio 2022




La Tabla 4-5 representa el flujo de caja proyectado al afio 2022, en la cual muestra el
flujo de caja neto junto al flujo de caja corregido con la tasa de descuento del 8,39 %,

para finalmente presentar un total acumulado de $ 7.809.792 al final del afio.

Para complementar el flujo de caja anterior, se requiere la utilizacion de indicadores
financieros que respalden el resultado de la inversion, Estos corresponden a VAN, TIR,
IVAN y PRI.

INDICE VALOR
VAN ($) 7.205.270
TIR (%) 60%
IVAN (Veces) 2,88
PRI (Mes) 1,48

Fuente: elaborado a partir de flujo de caja proyectado en Tabla 4.5

Tabla 4-6. Indices financieros.

En la Tabla 4-6 se puede apreciar la viabilidad del proyecto, indicando un Valor
Actual Neto (VAN) superior a 0, lo que de por si indicaria una buena rentabilidad, sin
embargo también es necesario corroborar que la Tasa Interna de Retorno (TIR) sea
superior a la tasa de descuento calculada anteriormente, situacion que también es

favorable presentando un 60 % ante un 8,39 %.

Respecto al indicador IVAN, este representa la relacion entre el VAN y la inversién
inicial mostrando una ganancia del 2,88 veces con un Periodo de Retorno de la Inversion

(PRI) o Payback que ocurre en un mes y medio.

Si bien es cierto, existe la posibilidad de solicitar un crédito bancario para financiar
la compra de los equipos e insumos necesarios para realizar los cambios, sin embargo, al

ser una inversion por un bajo monto se ha desestimado esta opcion.

Junto a lo anterior, cabe mencionar que el flujo de caja presentado corresponde a
una proyeccion realizada con datos promedios entregados por la empresa correspondientes
a un semestre del afio 2021, en ningun caso presenta una prediccion de la demanda o una
realidad absoluta del estado financiero que presente la compafiia para el siguiente periodo,
mas bien es una guia para la toma de decisiones que en base a las condiciones actuales de
trabajo de la planta purificadora, considerando los cambios realizados en la semana
Gemba Kaizen, presentan un escenario favorable para la ejecucién de los cambios

propuestos en este trabajo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la realizacién del primer capitulo se logra conocer la empresa, el producto y
servicio entregado y los procesos asociados a la produccion de agua purificada
diferenciandolo en lavado y llenado, junto a la descripcion de los equipos utilizados para

llevar a cabo la purificacion de agua potable.

Junto a lo anterior se introduce a la filosofia del Lean Manufacturing y cémo esta
ha llegado a mejorar la administracion de la produccion, reduciendo los desperdicios y la
utilizacion de distintas técnicas o herramientas de diagnostico, operativas o seguimiento,
dentro de las cuales se encuentra la herramienta de mejora Gemba Kaizen, que promueve
la busqueda de soluciones rapidas, a bajo costo y de gran impacto a realizarse durante una

semana de trabajo.

La implementacion de Gemba Kaizen comienza con una reunion general en la cual
se presentan las bases técnicas y tedricas para su ejecucion, se definen equipos de trabajo
encargados de realizar inspecciones en su Gemba en busqueda de anomalias u
oportunidades de mejoras en sus respectivos procesos. Dicha inspeccion resulta exitosa,
listdndose una serie de irregularidades tanto en el sector de lavado como llenado y para la
busqueda de soluciones han sido sometidas a una lluvia de ideas propuestas por los

mismos trabajadores.

Posteriormente, las posibles soluciones fueron sometidas a una matriz de decision,
que define si son aplicables a mediano plazo, dan solucion efectiva al problemay si estas
son aprobadas para su implementacion por parte de la gerencia, finalmente del listado se
definen aquellas que son aplicables y son definidas como soluciones a corto, mediano y

largo plazo.

Siguiendo con la planificacion de la semana Gemba Kaizen, los equipos de trabajo
se disponen a probar e implementar en linea los cambios propuestos, dentro de los cuales
se encuentra, el lavado interior de bidones con arena, la instalacion de piso tipo rejilla en
el sector de llenado, el recambio de accesorios y valvulas que presentan fugas y se cambia
el funcionamiento de las membranas de osmosis, todas acciones realizadas en dos dias de
trabajo, tal cual como lo propone el calendario de actividades propuesto al inicio de la

semana.

Ademas, se presenta el redisefio del pipping de la planta, medida definida a mediano
plazo, por lo cual su implementacion no se considera dentro de las mejoras de la semana

Gemba Kaizen, sin embargo, es una propuesta que nace de la inspeccion y posterior
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analisis de anomalias de la herramienta y su pronta ejecucion propone una mejor

optimizacion del tiempo y los recursos empleados para la purificacion de agua.

Una vez aplicados los cambios, cada equipo inspecciona el sector de llenado y
lavado, para comprobar los resultados, uno de los pasos finales de Gemba Kaizen, con lo
cual se logra dar cuenta de lo siguiente: Disminucion de 31 % de bidones a reciclar, el
aumento en un 173,6 % en el caudal de agua purificada, que conlleva en una reduccién
que bordea 65 % de costos de produccion, ademas de aumentar la percepcién de seguridad
y limpieza por parte de los trabajadores en el sector de llenado, eliminando condiciones
subestandar en el lugar y hasta la fecha no se han vuelto a registrar accidentes por caida.

Finalmente se ha realizado un analisis economico de los cambios realizados en la
planta purificadora y lo positivo que han sido los resultados, resaltando una disminucion
considerable de los gastos variables durante la produccion consiguiendo un ahorro
aproximado de $ 300.000 mensuales por concepto consumo de agua potable y se plantea
una inversion de $ 2.500.000 para realizar el cambio en el disefio de la red y la compra de
la maquina para lavar bidones, inversion que puede ser recuperada en un plazo menor a
los 2 meses correspondiente al afio 2022, manteniendo una buena rentabilidad en la planta

purificadora.

A modo de recomendacion, se deja estipulada la necesidad de realizar los cambios
a mediano y largo plazo en la planta purificadora; y en caso de no querer realizar la
inversion propuesta ya que el primer periodo resulta con utilidades negativas, se
recomienda analizar la posibilidad de optar a un crédito bancario para la ejecucién de los
cambios propuestos, dado que mejoraria de manera considerable los tiempos de
produccion y se conseguiria una mejor optimizacién de las membranas de 0smosis a un
costo relativamente bajo, al no considerar el gasto en mano de obra adicional a la
perteneciente a Megacontrol Ltda., empresa del rubro de la construccion propietaria de la
planta purificadora de Agua Consciente Chile, sin dejar de mencionar la gran utilidad de
los indicadores de flujo para el mantenimiento de las membranas y la posibilidad de

conocer la eficiencia conseguida a la hora de purificar agua.
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ANEXO A: RESOLUCION SANITARIA

RESOLUCION EXENTA K* 1913458165
FECHA: 06/12/2019

VISTOS: Eios artecedentes 1o SAichiud o awer calkin Santana de funchnarmuenms de! LOCAL CE ELASORACION DE
ALUMENTOS | ubicod en TOCONCE 3112, RENCA | RECION NETROPOLTANA cor ingreso en prastackin K*1513458165
de fecha LEL12019 presestachy a esta SEREMI de Saud por MEGACONTAOL ELECTRICIDAD ¥ CONSTRUCCION LTOA |
RUT. 763831131, reprezentady por Dondfal EDITH MARGOT CANONO ESFINOZA |, RUT: 124034224, ambas
dam il adosias) para estas efectos en TOCONCE 1112  RENCA L REGION METROFOLITANA

CONSIDERANDO, lo informade por funcierariaisl de esto Autondad Sandary en el acty de inspeccian N*
191 345316511 con fecha 3001172009

Y TENIENDO PRESENTE 1o dapuasle ér o CASIQ0 Sandtars y Ll Mg arnentos grebhado gor of DF L NV 12567, el
Ninisterio de Siud; ¢! Regluvenio Santacle de les Alirantos, sprabady gor el Decels Supremo WY $17796 del
Nulsterio de Safud: y &0 uso de las beuliades que me cenliere el Decrete con Foerza de Ley N* 1 de 2005, quefja o
Leats refurcias, (oirdinado v Sisleralizado ool Dedielo Liy 21657 y Decrelo Suprema h° LIH0E del Mnisteands de
S3has, que 2arobd ol Beglaments Orpdsico de ditha Secretaris de Etaco, didte ba siguieate:

RESOLUCION

1 AUTORIZASE = SunOenamsento ool LOCAL D€ ELABORAOCON DE ALMENTOS, uecads ea TOCONCE J112, RENCA
REGICN NETRO?OUTANA, para diles) sigaienteds) finjes):

~ ELABORAR AGUAS TRATADAS

2. TENGASE PRESENTE qué In acmodmedn cortemda o & prassnts indtbrumento, condidara lag siguientes
caracteristicas de la Instaladién. cupa modifzackdn coberd contar cor 13 Autanzacon de & Mitoridad Sanitaria
corresDonaienie

- SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA (4E MT CLATRADOS)

3 DEJESE ESTABLECIDO que tods abevemo que se clabire, peecese, amacent, darBuya, cemercale, o transfena,
¥y 5us matenas primas, deben geoverir de estaklecmientos 0 instalstiones autorizadas por la Autcrdad Smitana
COTQEtants, 02 ACUCrBe 3 10 EPeesid o0 & Reglamenma Saniaro de les Akmemes

4. L2 presente resalacion aoredita el cumplmierts de 105 requsitos santaros d¢ 9 hstaaoion, para desarrolar ol|ics)
Nries) rdicados o0 nurerales presecames, en base o b3 cusl pocri oplar & su Faterde ce CLADDRADDRA 0C AGUA
POTASLE YRATADA, G4 GAS - ante ln Bustre Nuricipaidad de RENCA,

Pt va bl w0 icanents g oi 2 Goramnet e mn Ve <1, sp 0 Wit Bu umoss’, somen de Triewie LOLTATEGRS Cddgo v anfiencdn DODELE
Lz
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ANOTESE Y NOTIROQUESE

CROEN DEL SER w0 O S LD

REGION RETROMOLITANA

SEGUN RESOLUDION N 4022001 - 1152004 - 12390018

MARCELA GONZALEZ YAREZ
SECRETARIA REGICNAL MNISTERLAL DE SAUS
RECGION METROPOLTANA

GOBIERNO DE CHILE

ISTERIO DE SALUD

Pars s ce Soravanis Sueese & sermned rad 1 enal (Lot Vet Deowmenty’ morvem de Trdmte LIEI5R 165 Chtgn e vildacnn 200545 =
¢
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ANEXO B: ESPECIFICACIONES CAUDALIMETRO FL 6000A

ECONOMICOS CAUDALIMETROS EN LINEA

CAPACIDADES: 0.2 a 15 GPM de agua

0.2 a 15 GPM de aceite

Serle FL-6000A

% ['D

» +2°% Precicion a escala
completa

»* +1% repstibilidad

» Lectura directa de acsite
y agua

» Buana estabilidad de la
viscosidad

+» Se monta en cualquier
posicion

» Presion nominal:
2413 bares (3.500 psig)

TR g

» Conectores verticales
para montaje en linsa

+» Para liquidos
transparentss U opacos

Lu Serte FL-S000A de caudalimetros
de Lo ganeral estd disefada parn
proporcionar ura Indicacon de
mmalomrérm:u oy, e
zagun. Eﬁmmuﬁlmum
bos utilzan un tipo de
morm da tpo musie y pestdn,
quspumtnnnnlnmsmo.nlcpu
posiciin y proporcons inmunidad
umntmmhvmdw
Los meddores FL-GO0OA pueden
utiizarse en amblontes eadremos
hasta 231,3 bares (3500 psig)
y 116 *C {240 “F).

ESPECIFICACIONES
Precisidn: :29% escala completa
Repetibilidad: £1%

Conexion: % FNFT

Dimensiones: Unidaces de 60,08
X533 mm24x21") para 116 °C
(240 °F)

Longitud: 168 mm (6,67 todas

2 unidacdas

Preaidn maxima:
241,3 baras (3.500 paig)
Tempersturs méxima:
Eaténdar: 116 "C (240 "F)
Opcional: 204 °C (400 *F)
Peao del envio:
Aceite: 0,57 kg (1,25 lbras)
Agua: 1,18 kg (2,60 Ibras)
Plezas hamedea: Muala da acaro
roxidabla 302 (unidades do acaln)
a 08 acao Incvtdable 302 (unidades
4o agua), untas Wricas de FIOM,
sufuros de poltanileroiceramica
magnética Las unidades 0o aceia
Tanan CuMMo da aliminka, ¥ as
do agua de lason.

Para hacer su pedido, visite es omega.com#6100a 63002 para
consultar precios y detalles

Nots, Calitrndo con 9400 SUS (0 <5 do scalte
Pedredcr

N.* de modelo Caudal de LPM (GPM) Media'Gravedad especfica

FLS102A 08a7502a2)
FL&10SA 2a19{05a5)
FLE110A 3a37{10a10)
FL&115A 3aS5T{10a15)

Acatan 876
Acotaq 876
Aot 576
Acotaf B76

FL&302ABR 08 a7.5(0.2a20) Aguait 0

FL&30SABR 2a10105a5) AQuait 0

FL&310ABR 3037(1,0 a10) A1 0

FL&315ABR 3aS5T(10a15) Aguat 0

Conpils O st o s el cpmnmin

Caida de presidm: Pérddas da prositn
aprosdmadas en meddores utizando
ACH0 & WMPArANTas NoMaes

y Dagas.
Afade 10% a la prasiin para un fupo do

agua.

Fuente: Omega Engineering Inc.

Pt rsheies con saoe S50 Al W el “BEPT W et de mockeks, S8 e sl
Pk ukieches de 204 [HO07F), afacia w300 " il tratieess e oo, S0 Cose

AR DA i e oeile y O AU

Eempios de pedidon: FLETOSA, Caueivedo dw souts, 5.0 GIM

FLETISA, Cautel et de somiie 15 G

B57



